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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää ja automatisoida kohdeyrityksen tehtaalla 
tapahtuvaa tuotantoa ja varastointia. Tarkasteltavana olivat pääasiassa tuotannon 
sisäiset materiaali- ja tietovirrat, mutta työssä tuli ottaa huomioon myös yrityksen 
tavarantoimittajat ja asiakkaat. Päähuomio tuli kiinnittää kuitenkin siihen, kuinka 
tuotantotiloissa tapahtuvaa tuotteiden liikkumista voidaan hallita paremmin. Tuot-
teiden hallinnan kehittämisessä tuli käyttää apuna viivakooditeknologiaa. Yritys on 
ottanut käyttöön uuden Lean System -toiminnanohjausjärjestelmän, jonka avulla 
viivakooditeknologiaa ja automaattisia tunnistustekniikoita voidaan hyödyntää aiem-
paa enemmän. Yhtenä tehtävänä oli myös tutkia toimitaanko yrityksen tuotantoti-
loissa laatujärjestelmässä kuvattujen prosessien mukaisesti. 
 
1.2 Opinnäytetyön tarve 
Yrityksen tuotantotiloissa tapahtuvissa toiminnoissa tehdään paljon manuaalista tie-
donsyöttöä ja kirjaamista toiminnanohjausjärjestelmään. Manuaalista tiedonsyöttöä 
tehdään etenkin tavaran vastaanotossa ja hyllyttämisessä, lähettämön keräilyssä 
sekä inventoinnissa. Manuaalinen tiedonsyöttäminen ja kirjaaminen on hidasta ja se 
mahdollistaa virheiden syntymisen. Tietoja kirjaavat toiminnanohjausjärjestelmään 
lisäksi monet työntekijät, mikä entisestään edesauttaa virhekirjauksien syntymistä.  
Yrityksen varastossa olevien nimikkeiden määrä on koko ajan lisääntynyt, johtuen 
uusista lopputuotemalleista ja tavarantoimittajien kasvaneista toimitusajoista. Tuo-
tannon varastopaikkoja manuaalisesti hallittavalla osoitekorttijärjestelmällä ei saada 
riittävää tietoa varastoiduista nimikkeistä ja niiden liikkumisesta tuotannossa. Manu-
aalinen osoitekorttijärjestelmä on auttamatta vanhanaikainen eikä sovellu ainoaksi 
varastonhallintatyökaluksi. Myöskään tuotantotiloissa nimikkeiden tuotantoon keräi-
lyä tai muita varaston siirtoja ei kirjata järjestelmään. 
Lähettämön keräilyssä tapahtuu 3 - 5 keräilyvirhettä kuukaudessa. Keräilyä tehdään 
keräilylistojen avulla, jonka vuoksi ei saada varmistusta siitä, onko kerätty oikea mää-
rä oikeaa tuotetta.  
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Saapuvien tuotteiden järjestelmään kirjaukset kestävät joskus liian kauan. Näin ollen 
tavara odottaa tuotantoon menevässä läpivirtaushyllyssä eikä sitä saada hyllytettyä 
varastoon, koska sellaista tuotetta ei voi hyllyttää, mitä ei löydy saldoilta. Tuotanto-
linjalta valmistuneiden tuotteiden kirjaukset järjestelmään ovat myös joskus myöhäs-
sä. Tuotannosta valmistuneita tuotteita ei voida näin ollen lähettämössä keräillä, 
koska järjestelmässä ei ole tietoa näistä tuotteista.  
 
1.3 Opinnäytetyön tehtävä 
Opinnäytetyön tehtävänä oli suunnitella viivakoodijärjestelmä, jonka avulla yritys 
pystyy hallitsemaan nimikkeiden liikkumista tuotantotiloissa paremmin. Viivakoodi-
järjestelmän tuli vähentää manuaalista tiedonsyöttöä toiminnanohjausjärjestelmään, 
käyttää apuna automaattisia tunnistustekniikoita ja vähentää näin mahdollisia virhe-
kirjauksia. Järjestelmän tuli olla yhteensopiva yrityksen uuden Lean System          -
toiminnanohjausjärjestelmän kanssa.  
Tavoitteena oli, että viivakoodijärjestelmän avulla tuotantotiloissa tapahtuvat varas-
ton siirrot saadaan kirjattua järjestelmään ja varastossa olevien nimikkeiden ja tuot-
teiden tarkat saldot tiedetään. Viivakoodijärjestelmän tuli helpottaa päivittäisiä tuo-
tannossa tapahtuvia toimintoja, kuten keräilyä, hyllytystä ja inventointia.  
Työn tehtävänä oli miettiä, mitä tietoja nimikkeiden viivakoodeihin tulee sisällyttää, 
mitä viivakoodityyppiä käytetään ja missä toimitusketjun vaiheessa viivakoodit kiinni-
tetään tuotteisiin. Tavoitteena oli löytää viivakoodijärjestelmän luomiseen tarvitta-
vat, yrityksen käyttöön parhaiten soveltuvat laitteet ja ohjelmistot. Työssä tuli myös 
miettiä viivakoodijärjestelmän hyödyntämistä tuotannon valmistuslinjojen valmistus-
kuittauksissa. 
Työn tuloksena on ehdotus käyttöönotettavasta viivakoodijärjestelmästä ja sen tar-
vitsemista laitteista sekä ohjelmistoista. Työssä on vertailtu eri laitetoimittajien lait-
teita sekä järjestelmiä ja valittu parhaiten yrityksen käyttöön soveltuvat.  
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1.4 Tutkimusmenetelmät 
Opinnäytetyöni on soveltavaa tutkimusta. Soveltavan tutkimuksen tavoitteena on 
ratkaista käytännön ongelmia ja pyrkiä jonkinlaiseen toimintaehdotukseen. Sen tar-
koituksena on tuottaa käytännönläheistä ja käyttökelpoista tietoa. Soveltavassa tut-
kimuksessa tehdään kenttätutkimuksia ja testauksia, ennustetaan vaikutuksia ja yh-
distellään erilaisia metodeja. (Jalasoja 2003.) Opinnäytetyöni on suurelta osin sovel-
tavaa tutkimusta, koska haastattelin ja tein paljon kenttätutkimusta, ratkaisin yrityk-
sen tuotannossa olevia ongelmakohtia sekä tulin keräämieni tietojeni avulla ehdot-
tomaan kehitysideaa yrityksen tuotannon tehostamiseksi.  
Tutkimusaineistoa keräsin haastattelemalla yrityksen työntekijöitä. Olen haastatellut 
muun muassa tuotantojohtajaa, myyntijohtajaa, ostajaa, trukinkuljettajaa sekä useita 
eri tuotannon työntekijöitä. Olen vieraillut lukuisia kertoja yrityksen tuotantotiloissa 
ja seurannut läheltä miten eri prosesseja suoritetaan. Olemme pitäneet myös useita 
palavereja yrityksen edustajien kanssa. Olen myös perehtynyt yrityksen toiminnasta 
kertoviin materiaaleihin sekä yrityksen käytössä olevaan laatukäsikirjaan. Lisäksi olen 
keskustellut viivakoodijärjestelmään liittyvistä laitteista ja ohjelmistoista useiden eri 
viivakoodijärjestelmätoimittajien kanssa.   
 
1.5 Työn rajaus 
Työn rajaus oli asetettu viivakooditeknologian ja Lean Systemin tiedostorajapintaan 
eli työssä tutkittiin, mitä tietoja ja missä vaiheissa ne liikkuvat tiedonkeruulaitteiden 
ja Lean System -toiminnanohjausjärjestelmän välillä. Työssä ei kuitenkaan tutkita 
sitä, missä muodossa tiedot liikkuvat järjestelmien välillä. Työssä ei tarkasteltu viiva-
koodilaitteiden käyttöönottoa eikä järjestelmän luomiseen tarvittavien käytännön-
toimenpiteiden suorittamista.  
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2 KOHDEYRITYS 
Kohdeyritys on suomalainen metallialan yritys, jonka tuotantolaitos ja toimitilat si-
jaitsevat Suomessa. Yrityksen toimitilat käsittävät 7000 m2, joista 1200 m2 on toimis-
totiloina.  
Yritys myy ja markkinoi tuotteitaan Suomen lisäksi muun muassa Keski-Eurooppaan. 
Yrityksen tuotteista 50 % myydään kotimaahan ja 50 % ulkomaille. Yrityksellä on käy-
tössä ISO 9001:2000 -laatustandardi, joka ohjaa esimerkiksi tuotteiden suunnittelua 
ja valmistusta. 
Yrityksen tavoitteena on tuoda markkinoille asiakkaiden tarpeet täyttäviä tuotteita. 
Tavoitteisiin päästäkseen yritys pyrkii valmistamaan laadukkaita sekä pitkäikäisiä 
tuotteita, ympäristöseikat huomioon ottaen.  
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3 TUNNISTUSTEKNIIKAT 
Tuotantolaitosten täytyy hallita tulo-, lähtö- ja tuotantologistiikassa tapahtuvia toimi-
tusketjuja ja toimintoja. Näiden toimitusketjujen hallintaan on kehitetty tehokkaita 
järjestelmiä, kuten esimerkiksi tieto-, ohjaus- sekä optimointijärjestelmiä. Järjestel-
mät vaativat toimiakseen täsmällistä ja oikeanlaisen tiedon syöttämistä. Tiedonsyöt-
tämisen avuksi on kehitetty automaattisia tunnistustekniikoita, koska tuotteiden 
tunnistaminen ei tuo lisäarvoa itse tuotteelle. Automaattiset tunnistustekniikat te-
hostavat toimitusketjujen toimintaa sekä vähentävät virheellisen tiedon joutumista 
järjestelmiin verrattaessa käsin syötettyyn tietoon. Erilaisia tunnistustekniikoita ovat 
esimerkiksi  
 magneettiset menetelmät (magneettiraita, magneettimuste) 
 sähkömagneettiset menetelmät (radiotaajuuksia käyttävä tunnistus, saatto-
muisti) 
 biometrinen tunnistus (sormenjälki- ja äänentunnistus) 
 älykortit (joukkoliikenteen kausilippujärjestelmät) 
 optinen tunnistus (viivakoodit, hahmo- ja merkkitunnistus, OCR). (Pouri 1997, 
212; Karrus 2001, 337.)  
Tunnistustekniikoista on tässä työssä tarkasteltu tarkemmin viivakoodeja ja saatto-
muistia.  
 
3.1 Saattomuisti 
Saattomuistit ovat nopeasti kasvavia kohteen tunnistusmenetelmiä, jotka toimivat 
joko sähkömagneettisesti tai mekaanisesti.  Saattomuisteja kutsutaan myös RFID- 
tekniikaksi (Radio Frequency Identification). RFID- tekniikka perustuu tavaraan kiinni-
tettävään tunnisteeseen eli saattomuistiin ja sen havainnointiin tarvittavaan laitteis-
toon.  Saattomuistin tunniste voi olla joko aktiivinen tai passiivinen. Aktiivinen tun-
niste sisältää oman virtalähteen, kun taas passiivinen tunniste saa tarvittavan energi-
an luentalaitteistosta.  Saattomuistien rakenne koostuu muistisirusta sekä luennan 
mahdollistavasta antennista. RFID- tekniikka käyttää apuna radiotekniikkaa, jonka 
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avulla tavaran ja esineiden luenta onnistuu ilman näköyhteyttä. RFID- tekniikan etu-
na on myös, että tunnisteen sisältämiä tietoja voidaan muuttaa ja päivittää toimitus-
ketjun eri vaiheissa. Saattomuistitekniikkaa voidaan käyttää myös viivakooditekniikan 
tukena.  (Pouri 1997, 235; Viivakoodiopas 2010, 11–12.)  
 
3.2 Viivakoodi 
Viivakooditekniikka on yleisin tunnistustekniikka maailmassa. Viivakoodeja käyttävät 
muun muassa päivittäistavarakaupat, teollisuuden yritykset sekä kirjastot. Määritel-
män mukaan viivakoodi: ”on tapa esittää numeroita ja kirjaimia optisesti luettavassa 
muodossa”. (Pouri 1997, 212.) Viivakoodin avulla pystytään tunnistamaan esineitä ja 
tallentamaan niihin tietoja. Viivakoodin muodostaa erilevyiset vaaleat ja tummat 
viivat. Viivoja kutsutaan yleisesti elementeiksi. Ohuempia viivoja kutsutaan moduu-
leiksi ja niiden leveyttä X-dimensioksi. Paksumpien viivojen leveys esitetään X-
dimension kerrannaisena. Viivojen leveys ja järjestys määrittää ja kuvastaa kirjaimia 
tai numeroita. Jokaiselle eri merkille on määritelty omat viivojen yhdistelmät. Joihin-
kin viivakoodeihin pystytään koodaamaan vain numeroita, jolloin niitä kutsutaan 
numeerisiksi viivakoodeiksi. Osa viivakoodeista on alfanumeerisia, jolloin koodeilla 
voidaan esittää numeroiden lisäksi myös kirjaimia. (Pouri 1997, 212–213; Karrus 
2001, 337.) 
Tummat viivat sekä niiden välissä olevat vaaleat alueet sisältävät viivakoodiin tallen-
nettua tietoa. Viivakoodeihin sisältyy yleensä viivakoodin lisäksi selväkielinen teks-
tiosuus ja marginaaliosio. Tekstiosuudessa on kerrottu viivakoodin sisältämä tieto 
selkokielellä. Marginaaliosio on viivakoodin molemmilla puolilla oleva merkinnöistä 
vapaa alue. Viivakoodia pidetään usein harhaanjohtavasti ongelmien ja vaikeuksien 
ratkaisijana. Viivakoodi tarvitsee kuitenkin taakseen taustajärjestelmän, jonka avulla 
viivakoodista luettavia tietoja voidaan käsitellä ja hyödyntää. (Pouri 1997, 212–213; 
Viivakoodiopas 2010, 4.) 
Viivakoodin suurimmat hyödyt ovat tiedonsyötön nopeus, luennan helppous, edulli-
suus, soveltuvuus eri järjestelmiin sekä tiedonkeruun virheettömyys. Sen haittapuoli-
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na ovat vaurioherkkyys, lukutilanteeseen tarvittava valaistus sekä visuaalinen yhteys 
lukijan ja viivakoodin välillä. (Hokkanen, Karhunen & Luukkainen 2004, 256.) 
 
3.2.1 Viivakoodin valintaperusteet 
Erilaisia viivakoodityyppejä on maailmassa yli 400 kappaletta. Näistä käytetään ylei-
sesti ainoastaan vajaata kymmentä. Viivakoodityypin valintaa vaikuttaa sen käyttö-
tarve, sille varattu tila tuotteessa, luentaolosuhteet, siihen tallennettavan tiedon 
sisältö ja määrä sekä mahdollisten asiakkaiden vaatimukset. (Pouri 1997, 213–214.) 
Ensimmäisenä viivakoodityypin valinnassa tulee ottaa huomioon käyttötarve. Käyttö-
tarpeeseen vaikuttavat yrityksen omat sekä mahdollisesti asiakkaan vaatimukset. 
Nämä vaatimukset määrittävät sen, kuinka paljon tietoa viivakoodimerkintää tulee 
sisällyttää, jotta se palvelee molempia osapuolia. Viivakoodityypin valintaan vaikut-
taa myös tuotteessa sille varatun tilan suuruus. Viivakoodin kokoa pystytään etenkin 
korkeussuunnassa muuttamaan lähes rajattomasti, mutta pituuden muuttaminen on 
haastavampaa, jos koodattavia merkkejä on paljon. Viivakoodin pituuteen pystytään 
kuitenkin vaikuttamaan pienentämällä kapeimman viivan leveyttä eli X-arvoa tai 
muuttamalla viivojen välistä suhdetta sallituissa rajoissa. X-arvon muuttaminen pie-
nemmäksi hankaloittaa viivakoodin luentaa. Mitä pienempi X-arvo on, sitä lähempää 
viivakoodia täytyy lukea. (Pouri 1997, 214.) 
Viivakoodiin koodattavan tiedon sisältö vaikuttaa myös viivakoodityypin valintaan. 
Kaikilla viivakoodityypeillä ei voida koodata kirjaimia tai erikoismerkkejä. (Pouri 1997, 
214.) 
 
3.2.2 Viivakoodityypit 
Viivakoodityypit jaetaan lineaarisiin ja kaksiulotteisiin viivakoodeihin. Viivakoodi voi 
rakentua usean eri levyisen viivan yhdistelmistä tai vaan kahden eri levyisen elemen-
tin yhdistelmästä. Kaikki standardoidut viivakoodit sisältävät vähintään kahden levyi-
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siä viivoja. Seuraavissa kappaleissa on kerrottu lineaarisista sekä kaksiulotteisista 
viivakoodityypeistä. (Viivakoodiopas 2010, 4.) 
 
Lineaariset viivakoodit 
Lineaariset viivakoodit tarkoittavat perinteisiä yksiulotteisia 1D-koodeja. Näiden vii-
vakoodien avulla pystytään esittämään noin 100 erilaista merkkiä. Lineaariset viiva-
koodit sisältävät tietoa ainoastaan sivuttaissuunnassa. Suomessa on yleisesti käytös-
sä viisi eri viivakoodityyppiä. Nämä viivakoodityypit ovat Code 39, Interleaved 2 of 5, 
EAN (European Article Numbering), Code 128 ja Codabar. Nämä viivakoodit muistut-
tavat paljon toisiaan, sillä niissä kaikissa on tummia ja vaaleita viivoja rinnakkain. 
(Pouri 1997, 214.) 
Code 39 on alfanumeerinen viivakoodi ja siihen pystytään koodaamaan numerot, 
kirjaimet sekä joitakin erikoismerkkejä. Full ASCII (American Standard Code for In-
formation Interchange) Code 39:n avulla pystytään esittämään koko ASCII-taulukko. 
ASCII -koodi on maailman yleisin tietokonekieli, jolla voidaan koodata aakkosnu-
meerisia merkkejä.  Se on laajennettu versio tavallisesta Code 39:stä. Code 39:n nimi 
tulee siitä, että se koostuu viidestä mustasta sekä neljästä valkoisesta viivasta eli yh-
teensä yhdeksästä viivasta. Näistä viivoista kolme on aina leveitä. Leveä viiva tarkoit-
taa binäärisesti ykköstä ja kapea nollaa. Koodin tummat sekä vaaleat viivat sisältävät 
tietoa, mutta kahden eri merkin väliin jäävä tyhjä tila ei. Code 39:n tärkeimmät omi-
naisuudet ovat, että se voi olla vaihtelevan mittainen 15–25 merkkiä, se on itsetar-
kastava ja koodi alkaa ja loppuu tähti-merkkiin. Kuviosta 1. löytyy esimerkki Code 
39:stä. (Pouri 1997, 214–215; Viivakoodiopas 2010, 5.)  
Interleaved 2/5-koodilla voi koodata ainoastaan numeroita. Sen nimi tulee siitä, että 
se koostuu kahdesta leveästä ja kolmesta kapeasta viivasta. Koodin ensimmäinen 
merkki muodostuu mustista viivoista ja toinen merkki niiden väliin jäävistä vaaleista 
viivoista. Koodin alku- ja loppumerkit ovat erilaisia. Koodin viivoja lomitetaan, jonka 
vuoksi koodia saadaan lyhennettyä. Koodia käytetään silloin, kun tuotteessa viiva-
koodille varattu tila on pieni. Koodi on itsetarkastava. Kuviosta 1. löytyy esimerkki 
tästä viivakoodista. (Pouri 1997, 216–217; Viivakoodiopas 2010, 7.) 
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EAN-viivakoodi on alun perin otettu käyttöön Euroopassa, mutta sitä käytetään jo 
Euroopan ulkopuolellakin. EAN-13 on yleisin viivakoodityyppi Suomessa ja sen suurin 
käyttäjäkunta on vähittäiskauppa. USA:ssa EAN-koodin vastine on UPC-koodi (Uni-
versal Product Code). EAN-13 koostuu kolminumeroisesta valmistajan alkuperämaa 
tunnuksesta, yhdeksännumeroisesta valmistajan- sekä tuotenumeron tunnuksesta ja 
yhdestä tarkistusmerkistä. Tarkistusmerkki lasketaan viivakoodissa olevien numeroi-
den perusteella. EAN-koodi on pitkälle standardisoitu ja sillä voidaan koodata pelkäs-
tään numeroita. EAN-koodia haetaan maakohtaiselta koodipankilta. Suomessa EAN-
koodin yritysnumeroa voi hakea keskuskauppakamarin tytäryhtiö GS1:ltä. EAN-
koodista on myös olemassa EAN-8 koodi, joka on kahdeksan numeron mittainen. Alla 
olevassa kuviossa 1. on esimerkki EAN-13 viivakoodista. (Pouri 1997, 218; Viivakoo-
diopas 2010, 6.)  
KUVIO 1. Esimerkit EAN, Interleaved 2/5 ja Code 39 viivakoodeista. (Viivakooditek-
niikka 2010.) 
Viivakoodi Code 128 on yleistynyt paljon ja sitä käytetään silloin, kun koodiin halu-
taan sisällyttää paljon tietoa. Koodi on alfanumeerinen ja siinä olevan koodin pituus 
voi vaihdella. Siitä on olemassa kolme eri koodirakennetta, Code 128A, Code 128B ja 
Code128C. (Pouri 1997, 217–218.) 
Code 128A sisältää kaikki isot alfanumeeriset merkit sekä kontrolli- ja erikoismerkit. 
Code 128B sisältää sekä isot että pienet kirjaimet ja erikoismerkit. Code 128C sisältää 
ainoastaan numerot. Code 128 on itsetarkastava ja se pystyy käyttämään eri koodi-
vaihtoehtoja sekaisin (A, B, C). Sen tietovarmuus on hyvä. Koodin avulla saavutetaan 
myös hyvä koodaustiheys. (Pouri 1997, 218; Viivakoodiopas 2010, 4.) 
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Codabarin avulla voidaan ilmaista numeroiden lisäksi myös joitakin erikoismerkkejä. 
Koodista käytetään myös nimitystä koodi 27. Codabar muodostuu seitsemästä viivas-
ta, joista neljä on tummia ja kolme vaaleita. Koodin etuina on sen hyvä painotole-
ranssi, koska kahden eri merkin väliseen tyhjään tilaan ei sisälly tietoa. Codabaria 
käytetään lineaarisista viivakoodeista vähiten. (Viivakoodiopas 2010, 7.) 
 
Kaksiulotteiset viivakoodit 
Kaksiulotteisissa koodeissa informaation esittämiseen on käytetty useampaa kuin 
yhtä riviä. Sen avulla pystytään esittämään jopa tuhansia merkkejä kahdeksan bitin 
tavuina. Kaksiulotteisia koodeja on olemassa kahta erilaista tyyppiä: pinottuja viiva-
koodeja ja matriiseja. Koodit sisältävät tietoa sekä vaaka- että pystysuunnassa. Kak-
siulotteiset viivakoodit sisältävät useita tarkistusmerkkejä, jonka vuoksi luentavirhei-
den määrä vähenee. Kuviossa 2. on kuvattu lineaarisen ja kaksiulotteisen viivakoodin 
eroavaisuudet. Pinotut viivakoodit muodostuvat nimenmukaisesti päällekkäin pino-
tuista viivakoodeista. Pinoamisen avulla viivakoodin tietokapasiteettia pystytään kas-
vattamaan. Yleisempiä pinottuja viivakoodeja ovat Code 49 ja Code 16K. Nämä koo-
dit pystyvät tarkistamaan virheitä, mutta eivät pysty korjaamaan niitä. (Pouri 1997, 
218–219; Viivakoodiopas 2010, 8.) 
KUVIO 2. Lineaarisen ja kaksiulotteisen viivakoodin erot. (Viivakoodiopas 2010, 4.) 
Code 49 on pinottu 2D-koodi, mikä koostuu riveistä, joita voi olla kahdesta kahdek-
saan kappaletta päällekkäin. Koodi on itsetarkastava, mutta ei pysty korjaamaan vir-
heitä.  Jokainen rivi koostuu 17 vaaleasta ja 18 tummasta viivasta. Code 49:llä voi-
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daan koodata kaikki ASCII-taulukon merkit. Koodin voidaan sisällyttää tietoa 49 ASCII-
taulukon merkin tai 81 numeron verran. (Viivakoodiopas 2010, 8.) 
Code 16K on pinottu 2D-koodi, jolla pystytään esittämään koko ASCII-taulukko. Koo-
dissa voi olla kahdesta 16:sta riviä. Code 16K:n voidaan sisällyttää 77 ASCII-taulukon 
merkkiä tai 154 numeroa. Koodi on itsetarkastava, mutta ei pysty korjaamaan virhei-
tä. (Viivakoodiopas 2010, 9.) 
Pinotuista koodeista kehittynein on PDF417–koodi. Se pystyy korjaamaan virheitä ja 
sen tietokapasiteetti on 2500 merkkiä. Koodissa voi olla rivejä 3 - 90 ja siihen pysty-
tään koodaamaan jopa 1,1 kilotavua luettavaa tietoa. Lisäksi sillä on hyvä tiiviys ja 
sen avulla voidaan koodata ASCII- ja alfanumeerisia merkkejä sekä binaarista tietoa. 
Tämän vuoksi sillä pystytään koodaamaan esimerkiksi valokuvia ja sormenjälkiä. Ku-
viossa 3. on esimerkki tästä viivakoodista. (Pouri 1997, 219; Viivakoodipas 2010, 9.) 
Matriisikoodeissa tietosisältö on koodattu matriisin muotoon. Ne ovat neliönmallisia 
ja niitä pystytään lukemaan monisuuntaisesti. Tällaisia suuren tietosisällön omaavia 
matriisikoodeja ovat esimerkiksi Maxicode ja Data Matrix. Uusimpia matriisikoodeja 
ei pystytä lukemaan perinteisillä viivakoodinlukijoilla (CCD- ja laserlukijat), vaan nii-
den lukemiseen tarvitaan kuvankäsittelypohjainen lukija. (Pouri 1997, 219.) 
Maxicode on alfanumeerinen koodi ja siihen voidaan tallentaa 100 merkkiä. Sen 
ominaisuuksia on hyvä tietovarmuus ja virheidensieto. Maxicoden tunnistaa sen kes-
kellä olevista kolmesta ympyrästä. Esimerkki Maxicode viivakoodista löytyy kuviosta 
3. (Pouri 1997, 219–220; Viivakoodiopas 2010, 10.) 
Data Matrixin (ks. Kuvio 3.) avulla pystytään tallentamaan paljon tietoa pieneen ti-
laan. Sen tunnistaa siitä, että sen kahdella sivulla kulkee tumma ääriviiva. Sen omi-
naisuuksia on hyvä tietovarmuus ja virheidensieto kyky. Siihen pystytään tallenta-
maan 3114 numeerista tietoa, 2335 kirjainta tai 1556 bittiä. (Viivakoodiopas 2010, 9.) 
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KUVIO 3. Esimerkit PDF 417, Maxicode ja Data Matrix viivakoodeista. (Viivakooditek-
niikka 2010.) 
 
3.2.3 Viivakoodien tuottaminen 
Viivakoodien luotettavuuteen vaikuttaa suuresti tulostimen laatu, paperin ja mus-
teen kontrasti sekä painojäljen pysyminen muodossaan. Paperin ja musteen kontras-
tiin vaikuttaa paperin- ja värinauhan laatu sekä tulostimen muste. Tulostettujen vii-
vakoodien laatua pystytään testaamaan tähän tarkoitukseen kehitetyillä viivakoo-
dianalysaattoreilla. Paras viivakoodi saadaan valittua, kun testataan useiden valmis-
tajien laitteita keskenään oikeassa toimintaympäristössä. Lisäksi viivakoodien latuun 
vaikuttaa myös materiaali, mihin viivakoodi tulostetaan. Mikäli viivakoodi tulostetaan 
tarralle, niin on mietittävä, minkälainen on viivakoodin käyttötarkoitus ja minkälaisis-
sa olosuhteissa viivakoodia käytetään. Myös viivakoodin jälkikäsittely on otettava 
huomioon. Viivakoodia voi joutua suojaamaan etiketillä tai muovilla, mikä voi vaikut-
taa viivakoodin luentaan. (Pouri 1997, 221–223.)  
 
3.2.4 Viivakoodien tulostustekniikat 
Viivakoodeja tulostetaan yleisimmin lämpösiirtokirjoituksen avulla. Tulostusjälki syn-
tyy kertakäyttöisestä värinauhaa käyttämällä. Lämpösiirtokirjoittimen huonona puo-
lena on se, että tulostus täytyy tehdä lämpöherkälle materiaalille joten, jos viivakoo-
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dia käytetään kuumissa olosuhteissa, se ei pysy luettavassa kunnossa.  Lämpösiirto-
kirjoitinta käytetään pääasiassa lyhytikäisten merkintöjen tekemiseen. Lämpösiirto-
kirjoittimen tulostustarkkuus on 200- 600 DPI:tä (Dots per inch) ja sillä voidaan tulos-
taa laitteesta riippuen 50 mm-216 mm levyisiä tulosteita. Sillä pystytään tulostamaan 
viivakoodeja useille eri materiaaleille, kuten esimerkiksi tarroille, vinyylille, kartongil-
le, polyesterille sekä mattapintaiselle paperille. (Pouri 1997, 222–223; Viivakoodiopas 
2010, 13.) 
Laserkirjoitus on yksi nopeasti yleistynyt viivakoodien tulostustapa. Lasertulostimella 
saadaan tulostettua hyvälaatuista viivakoodia nopeasti. Ne eivät kuitenkaan pärjää 
nopeudessa lämpösiirtokirjoittimille. Laserkirjoittimen huonoina puolina on, että sillä 
ei voida tulostaa viivakoodeja paksuille etiketeille eikä tarroille sekä sillä voidaan tu-
lostaa viivakoodeja ainoastaan A4-kokoisille materiaaleille. Laserkirjoittimet eivät 
sovellu vaativaan käyttöön. (Pouri 1997, 223; Viivakoodiopas 2010, 14.) 
Matriisikirjoituksen avulla pystytään tulostamaan viivakoodeja edullisesti ja usealle 
eri materiaalityypille. Matriisikirjoittimen tulostusjälki syntyy erillistä värinauhaa 
käyttämällä. Matriisikirjoitinta käytetään yleisemmin suurempien etikettien tuotta-
miseen. Se on ainut vaihtoehto silloin, kun viivakoodia pitää tulostaa monikerrospa-
perille. Matriisikirjoittimen tulostuslaatu on kuitenkin heikkoa (alle 200 DPI), eivätkä 
ne pärjää nopeudessa lämpösiirtokirjoittimille. (Pouri 1997, 223; Viivakoodiopas 
2010, 13.) 
Viivakoodeja pystytään tulostamaan myös mustesuihkutulostimilla, mutta tulostuk-
sen laatu on kuitenkin suhteellisen huonoa. Mustesuihkutulostimet vaativat myös 
jatkuvaa käyttöä, ettei tulostimessa oleva muste kuivu ja näin tulosta huonolaatuista 
viivakoodia. (Viivakoodiopas 2010, 14.) 
Viivakoodeja pystytään muodostamaan myös kirjapainotekniikan sekä lasermerkin-
nän avulla. Kirjapainotekniikkaa varten viivakoodista tulee tehdä filmi, paino-
originaali ym. kirjapainon tarvitsemat asiat. Viivakoodista tehtävän filmin avulla vii-
vakoodi painetaan halutulle materiaalille. Kirjapainotekniikalla saadaan luotua erit-
täin korkealaatuisia viivakoodeja. Lasermerkintää käytetään silloin, kun halutaan tu-
lostaa suoraan tuotteeseen, ilman erillistä välimateriaalia (Tarra, paperi). Sitä käyte-
tään esimerkiksi metallin ja muovin merkintään. Se on käyttökustannuksiltaan edulli-
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nen ja tarkkuudeltaan hyvä. Lasermerkinnän käyttöönotto vaatii suuren alkuinves-
toinnin, mikä tekee siitä selvästi kalleimman tulostustekniikan. Viivakoodin tulosta-
miseen käytettyjen yleisempien kirjoittimien vertailu näkyy kuviossa 4. (Pouri 1997, 
223; Viivakoodiopas 2010, 14.)  
 
KUVIO 4. Viivakoodien tulostamiseen käytettävien yleisempien kirjoittimien vertailu. 
 
3.2.5 Viivakoodien lukeminen 
Viivakoodien lukeminen tapahtuu yleisimmin optisen luentalaitteen avulla, mutta 
niitä voidaan lukea myös kameratekniikan avulla. Optinen luentalaite lähettää valoa 
viivakoodiin, jonka vaaleat viivat heijastavat valoa takaisin lukijaan ja tummat viivat 
imevät valon itseensä. Luentalaitteeseen takaisin heijastuva valo havaitaan valoantu-
rilla, joka muuttaa havaintotiedot sähköiseksi ja lähettää ne tietojenkäsittelyjärjes-
telmään. Lähes kaikkia viivakoodeja pystytään lukemaan vasemmalta oikealle tai 
päinvastoin. Viivakoodien lukijoita valittaessa tulee huomioida lukuetäisyys, käyttö-
kohteen valaistus ja ympäristö, maksimi vinous- ja kaltevuuskulmat, pyyhkäisy- ja 
lukunopeus sekä luenta ergonomia. Viivakoodeja voidaan lukea esimerkiksi lukuky-
nällä, käsilaserilla, CCD- luentalaitteilla, käsikameralukijalla, kiinteillä laserlukuasemil-
la tai kiinteillä kameralukijoilla. (Pouri 1997, 223–224; Viivakoodipas 2010, 15.) 
Lukukynät ovat yksinkertaisimpia ja halvimpia viivakoodin luentalaitteita. Lukukynällä 
pyyhkäistään viivakoodia lähietäisyydeltä, niin että lukukynä koskettaa viivakoodia 
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kokoajan. Lukukynät liitetään yleensä tietokoneeseen, eivätkä ne tarvitse kalibroin-
tia. Lukukynät soveltuvat parhaiten tilanteeseen, jossa luetaan lineaarisia viivakoode-
ja pieneltä alueelta. (Pouri 1997, 224; Viivakoodipas 2010, 15.) 
Viivakoodien luenta käsilaserin avulla on helpompaa, kuin lukukynällä. Käsilaserin 
luentaetäisyys viivakoodista on useimmiten 20–80 cm ja niillä luetaan lineaarisia vii-
vakoodeja. Erikoismallien avulla luentaetäisyyttä pystytään kasvattamaan, jopa 12 
metriin asti. Käsilasereita on olemassa myös langattomina, jolloin toimintasäde tu-
kiasemasta on noin kymmenen metriä. Käsilaseria ei tarvitse liikuttaa luennan yhtey-
dessä. Käsilaserlukijat ovat monipuolisia sekä kestäviä ja niitä voidaan käyttää -30 °C- 
+50 °C asteen olosuhteissa. (Pouri 1997, 224; Viivakoodipas 2010, 16.) 
CCD- tekniikalla valmistetut luentalaitteet ovat lähes samanlaisia, kuin käsilaser luki-
jat, mutta eivät sisällä valonlähdettä. Valonlähteenä toimivat lukijan lukupäässä ole-
vat ledit, jotka valaisevat viivakoodin. CCD- lukijoiden tekniikka perustuu kameraluki-
jan tekniikkaan. Ne ovat pikku hiljaa syrjäyttämässä käsilaser lukijoita. CCD- lukijoilla 
luetaan viivakoodeja yleensä lähietäisyydeltä (0-5 cm). Niillä voidaan lukea sekä line-
aarisia että kaksiulotteisia viivakoodeja. (Pouri 1997, 224; Viivakoodipas 2010, 16.) 
Käsikameralukijoilla luetaan kaksiulotteisia matriisi-viivakoodeja. Niiden tekniikka 
perustuu ulkoiseen valonlähteeseen, joka valaisee viivakoodin. Valaistu viivakoodi 
kuvastuu kameralukijan sisällä oleville valoherkille elementeille.  Valoherkät elemen-
tit muodostavat analogisen signaalin, jonka dekooderi muuttaa digitaaliseksi. Käsi-
kameralukijoiden luentaetäisyys on 30 cm. (Pouri 1997, 224; Viivakoodipas 2010, 18.) 
Lähes kaikkia käsilukumalleja löytyy myös langattomina, jolloin ne ovat yhteydessä 
tukiasemiin radioteitse. Useimmat markkinoiden uusimmat käsilukulaitteet ovat va-
rustettu sisäisellä dekooderilla eli viivakoodin tulkitsijalla. Uusimpien lukutekniikoi-
den avulla lukulaitteet pystyvät lukemaan myös huonolaatuisia ja osittain tuhoutu-
neita viivakoodeja. (Viivakoodiopas 2010, 17.) 
Kiinteitä laserlukuasemia sekä kameralukijoita käytetään esimerkiksi erilaisten kulje-
tinjärjestelmien yhteydessä ja silloin, kun tarvitaan suurta tunnistenopeutta. Ne lu-
kevat automaattisesti ohikulkevien tavaroiden viivakoodit ja ohjaavat tämän jälkeen 
kuljetinrataa viemään tavarat oikeille paikoille. (Pouri 1997, 225.) 
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3.2.6 Tiedonkeruulaitteet 
Tiedonkeruulaitteiden ja niissä olevien sovellusten avulla tietoa pystytään tallenta-
maan lähes reaaliajassa siellä, missä toimintoja suoritetaan. Näiden järjestelmien 
avulla palaute virheellisestä tiedosta saadaan nopeasti selville ja korjaavat toimenpi-
teet voidaan aloittaa saman tien. Laitteiden avulla toimintoja suorittava työntekijä 
pystyy itse tallentamaan tiedon. Tietoa ei tarvitse tallentaa enää uudestaan esimer-
kiksi työnjohdon toimesta.  
Tiedonkeruulaitteet ovat suunniteltu käyttäjäystävällisiksi. Tiedonkeruussa käytetyt 
käsipäätteet ohjaavat ja opastavat työntekijää työtehtävien suorittamisessa. Työnte-
kijää ohjataan käsipäätteeseen tulevien kysymysten avulla. (Pouri 1997, 225–226.) 
 
Kannettavat tiedonkeruulaitteet 
Kannettavia tiedonkeruulaitteita käytetään esimerkiksi tuotannossa ja varastoinnissa 
tapahtuvassa tiedonkeruussa. Tiedonkeruulaitteet jaetaan muistiinkerääviin ja radio-
päätteisiin. Tiedonkeruulaitteet ovat tarkoitettu tallentamaan ja siirtämään kerättyä 
tietoa. Tiedonkeruulaitteet siirtävät tietoa, joko radioteitse tai purkuaseman kautta. 
Tuotantotiloissa radioteitse tapahtuvaan tiedonsiirtoon käytetään apuna WLAN-
verkkoa. Ulkona tiedonsiirtoon käytetään nykyään GSM- tai GPRS- yhteyksiä. Tiedon-
keruulaitteet ovat varustettu viivakoodinlukijalla sekä näppäimistöllä tai kosketus-
näytöllä. (Pouri 1997, 226; Viivakoodiopas 2010, 18.) 
 
Muistiinkeräävä tiedonkeruupääte 
Muistiinkerääviä tiedonkeruupäätteitä käytetään muun muassa keräilyn, varasto 
toimintojen ja inventointien yhteydessä. Niiden avulla tietoa kerätään siellä, missä 
suoritettavat toiminnot tapahtuvat. Tiedonkeruun tapahtuman jälkeen tieto pure-
taan purkuaseman kautta tietokoneelle tai toiminnanohjausjärjestelmään. Muistiin-
kerääviin päätteisiin pystytään purkuaseman kautta myös siirtämään haluttuja tieto-
ja. (Pouri 1997, 226–227.) 
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Radiopääte 
Radiopäätteet ovat langattoman verkon ja tukiasemien avulla yhteydessä toimin-
nanohjausjärjestelmään. Radiopäätteillä kerättyä tietoa ei tarvitse purkaa, vaan sitä 
pystytään lähettämään järjestelmiin reaaliajassa. Radiopäätteiden avulla pystytään 
tekemään kyselyitä toiminnanohjausjärjestelmään ja näin ollen tiedonpäivitys on 
nopeampaa, kuin muistiinkeräävissä päätteissä. (Pouri 1997, 226–227.) 
 
3.2.7 Tiedonsiirtotavat viivakoodijärjestelmissä 
Viivakoodijärjestelmissä käytetyistä laitteista voidaan siirtää tietoa yrityksen käytössä 
olevaan toiminnanohjausjärjestelmään eri tavoilla. Tiedonsiirtotapaan järjestelmien 
ja laitteiden välillä vaikuttaa toimintaympäristö ja käytetyt laitteet.  
Viivakoodilaitteet voidaan liittää tietokoneisiin joko rinnakkais- tai sarjaliitännöillä tai 
uudenaikaisilla tekniikoilla, kuten USB:llä (Universal Serial Bus), Bluetooth:lla tai Fi-
reWire:llä. Lähiverkon avulla laitteet saadaan liitettyä toisiinsa sekä verkon palveli-
miin. (Viivakoodiopas 2010, 19.) Tässä työssä tiedonsiirtotavoista tarkastellaan tar-
kemmin ainoastaan langatonta lähiverkkotekniikkaa. 
 
Langaton lähiverkkotekniikka WLAN 
Langaton lähiverkko WLAN (Wireless Local Area Network) muodostuu vähintään yh-
destä verkkokortilla varustetusta tietokoneesta sekä tukiasemasta. Langaton lähi-
verkko on hyvin samantyyppinen kuin normaali lähiverkko, mutta tiedonsiirrossa ei 
käytetä kiinteitä kaapelointeja, vaan tieto siirtyy ilmateitse. Langattoman verkon 
avulla yritys voi täydentää omaa lähiverkkoaan, ottaa käyttöönsä uusia päätelaitteita 
ja sovelluksia sekä luoda verkon erityiskohteisiin. Uusimmat langattomat lähiverkko-
järjestelmät tarjoavat 2-54 Mbit/s tiedonsiirtonopeuksia. Langattomia verkkoja mää-
rittelee IEEE 802.11b-standardi, joka takaa eri laitteiden keskinäisen yhteensopivuu-
den. Standardin avulla langattomien verkkojen suosio on kasvanut suuresti. Langat-
tomat verkon käyttävät Euroopassa taajuusalueina sekä 2,4 GHz:ä että 5 GHz:ä. Käy-
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tettävät taajuusalueet ja tehorajat määräytyvät kansainvälisten radiomääräysten 
mukaan. (Puska 2005, 13; Viitala 2008; Viivakoodiopas 2010, 19–20.) 
Langattomien verkkojen huonona puolena on kiinteitä verkkoja huonompi tietoturva, 
sillä verkon muodostavat radioaallot kulkevat myös rakennusten ulkopuolelle.  Lan-
gattomien verkkojen tiedonsiirtonopeudet jäävät testien mukaan puoleen, verratta-
essa langallisiin lähiverkkoihin. WLAN- verkkojen suunnittelu, ylläpito sekä asennus 
yrityksen tiloihin vaativat yleensä ammattilaista.  (Puska 2005, 13; Viivakoodiopas 
2010, 19–20.)  
 
4 TIETOJÄRJESTELMÄT 
Nykyaikana yritysten on hyvin vaikea selviytyä päivittäisistä rutiineistaan ilman tieto-
koneita ja ohjelmistoja, sillä yhteiskunnan ja liike-elämän toimiminen edellyttävät 
yrityksiltä toimivia tietojärjestelmiä. Ajan tasalla olevien tieto- ja toiminnanohjausjär-
jestelmien avulla yritykset pystyvät verkottumaan muiden yritysten sekä asiakkaiden 
kanssa. Ne toimivat samalla yrityksen selkärankana jatkuvasti muuttuvassa tietotek-
nisessä ympäristössä. Tietojärjestelmäteknologiat kehittyvät vauhdilla ja kehityksen 
mukana pysyminen vaatii yrityksiltä oikea-aikaisia investointeja ja toiminnan uudel-
leensuunnittelua. (Karrus 2001, 331; Lehtonen 2004, 127.) 
 
4.1 Tietovirtateknologiat 
Yritystoiminnan avuksi on kehitetty erilaisia ohjelmistoratkaisuja, jotka ovat tärkeäs-
sä osassa esimerkiksi yrityksen logistiikan kehittämisessä. Tietovirtojen teknologiat 
koostuvat lähes yksinomaan informaatio- ja teletekniikasta. Informaatiotekniikan 
apuvälineisiin kuuluvat erilaiset tietokannat ja tekstinkäsittelyohjelmat. Teletekniikka 
taas koostuu puhelin- ja datasiirtoverkoista sekä langattomista yleisistä verkoista. 
Informaatio- ja teletekniikan muodostavan rakenteen ympärille on kehitetty tiedon-
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siirron yleisiä palveluita. Tällaisia palveluita ovat esimerkiksi paikkatietopalvelut, jot-
ka käyttävät apuna GPS- järjestelmän lähettämiä signaaleja. (Karrus 2001, 334.) 
Logistiikan käyttämät tietojärjestelmäapuvälineet koostuvat useimmiten yhdistelmä-
teknologioista. Tällaisia yhdistelmäteknologioita ovat esimerkiksi yritysten väliseen 
sähköiseen tiedonsiirtoon tarkoitettu EDI (Electronic Data Interchange for Admini-
stration) sekä tuotteiden viivakooditus. Uusia yrityksen käytössä olevaan toimin-
nanohjausjärjestelmään liitettyjä yhdistelmäteknologioita ovat: saattomuistit, älykor-
tit sekä erilaiset integroidut ohjausjärjestelmät. (Karrus 2001, 334.) 
 
4.2 Tuotantotilojen tietotekniikkateknologiat 
Varastojen ja tuotantotilojen käyttämää tietotekniikkaa kehitetään uusien innovaati-
oiden avulla. Innovaatioiden avulla pyritään hyödyntämään tietotekniikkaa entistä 
monipuolisemmin. Tietotekniikkaa käytetään varastoissa apuna pääasiassa hylly- ja 
varastopaikkojen kirjanpidossa, saapuvien ja lähtevien tavaroiden kirjaamisessa sekä 
lähetyslistojen muodostamisessa. Yleisiä varastoissa käytettäviä teknologioita ovat 
viivakoodit, erilaiset tiedonkeruulaitteet, trukkitietokoneet sekä etäluettavat saatto-
muistit. (Karrus 2001, 336–337.) 
 
4.3 Toiminnanohjausjärjestelmät 
Toiminnanohjausjärjestelmän eli ERP:n (Enterprise Resource Planning) tarkoituksena 
on automatisoida sekä integroida yrityksen perustoimintoja, kuten hankintaa, varas-
tointia, tuotantoa, jakelua, myyntiä ja laskutusta. Järjestelmä kuvaa yrityksen toimin-
not prosesseina, joissa luodaan käytössä olevien resurssien avulla tuotteita tai palve-
luita. Toimiva järjestelmä helpottaa yhtenäistä tiedonkulkua sekä vähentää siinä ta-
pahtuvia virheitä. Järjestelmän tarkoituksena on myös hyödyntää mahdollisimman 
monipuolisesti yrityksen resursseja, kuten ihmisiä, laitteita ja koneita. Toiminnanoh-
jausjärjestelmiä myyvät yritykset tarjoavat yleispäteviä sovelluksia, jotka ovat räätä-
löitävissä eri yritysten tarpeiden mukaan. Tunnetuimpia toiminnanohjausjärjestelmiä 
tarjoavia yrityksiä ovat esimerkiksi SAP ja Oracle. (Lehtonen 2004, 127–128.)  
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5 TUOTANTOMUODOT 
Tuotantomuoto kertoo, miten tuotantoprosessi on yrityksessä toteutettu. Tuotan-
tomuodoiksi kutsutaan, tuotannon rakenteen perusteella tehtyjä luokitteluja. Tuo-
tantomuotojen luokittelu voidaan tehdä tuotteen, valmistusaloitteen tai tuotanto-
prosessin jatkuvuuden mukaan.  
Tuotteen mukainen luokittelu jaetaan: 
 Tilaustuotantoon, jossa tuote suunnitellaan ja valmistetaan uudelleen asiak-
kaan vaatimusten mukaisesti 
 Vakiotuotantoon, jossa tuote pysyy samanlaisena ostajasta riippumatta. 
 
Valmistusaloitteen mukainen luokittelu jaetaan: 
 Asiakasohjautuvaan tuotantoon, jossa tuotannon aloittamisen impulssi tulee 
asiakkaan tilauksesta 
 Varasto-ohjautuvaan tuotantoon, jossa tuotanto aloitetaan, kun varastomää-
rä alittaa tietyn rajan. 
 
Tuotantoprosessin jatkuvuuden mukainen luokittelu jaetaan: 
 Yksittäistuotantoon, jossa tuote valmistetaan ja yksilöidään asiakkaan tilauk-
sen mukaan  
 Sarjatuotantoon, jossa tuotetta valmistetaan useiden kappaleiden erissä. 
Valmistuseriä saattaa olla työn alla yhtä aikaa useita 
 Massatuotantoon, jossa samaa tuotetta valmistetaan pitkän aikaa aloittamis-
hetkestä eteenpäin.  
 
Näiden luokittelujen lisäksi on olemassa vielä yksi käytössä oleva termi toistuva tuo-
tanto. Sillä tarkoitetaan yleensä jotakin kappaletavaratuotantoa, mille on tunnus-
omaista tuotteiden valmistuksen toistuvuus. (Hokkanen ym. 2004, 173–174; Mietti-
nen 1993, 29–30.) 
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5.1 Tuotannonohjaus 
Tuotannonohjauksen avulla hallitaan yrityksen resursseja ja tuotannon läpi virtaavia 
materiaaleja. Tuotannonohjauksella sopeutetaan yhteen tuotantojärjestelmän eri 
osia, kuten esimerkiksi logistiikkaa, tuotantoa sekä myyntiä. Yhteen sopeuttamisen 
tarkoituksena on saavuttaa sovitut tuotantotavoitteet.  
Tuotannonohjauksen avulla suunnitellaan, toteutetaan ja valvotaan tuotannossa ta-
pahtuvia päivittäisiä toimintoja. Sen tavoitteena on taata hyvä toimituskyky sekä ka-
pasiteetin käyttöaste. Tuotannonohjauksessa pyritään vähentämään varastoon sidot-
tua pääomaa ja lyhentää tuotannon läpäisyaikaa.  Tuotannonohjaus pitää sisällään: 
 Tuotannon suunnittelun 
 Tuotesuunnittelun 
 Materiaalinohjauksen 
 Valmistuksenohjauksen 
 Tuotannon seuraamisen ja kehittämisen.  
Yleisimpiä tuotannonohjaus periaatteita ovat MRP, MRP II, JIT (JOT), OPT ja Lean ma-
nagement. (Hokkanen ym. 2004, 230–231; Miettinen 1993, 49.) 
 
5.2 Tuotannonsuunnittelu 
Tuotannonsuunnittelu pohjautuu myynnin ennusteisiin, jotka perustuvat historiatie-
toihin sekä asiakkaiden oletettuihin sekä todellisiin tarpeisiin. Näiden tietojen pohjal-
ta tehdään tuotannon sisäinen materiaalitarvesuunnittelu sekä tarvittavat hankinnat. 
Koko prosessi voidaan jakaa kahteen osaan: karkea- sekä hienosuunnitteluun. Kar-
keasuunnittelun avulla määritetään käytettävät resurssit, tuotannon taso sekä yhdis-
tetään toisiinsa myyntiennusteet ja tuotannon kapasiteetit. Tämän jälkeen lasketaan 
tuotteiden tarvitsemat materiaalitarpeet ja ajoitetaan työtehtävät.  
Hienosuunnittelussa käytetään hyväksi karkeasuunnittelussa laskettuja materiaali-
tarpeita. Hienosuunnittelu käsittää valmistuksen ohjaukseen liittyviä vaiheita. Näitä 
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vaiheita ovat esimerkiksi tilauserittely, työn ajoittaminen, työjärjestelyt, valvonta ja 
työn päättäminen. (Hokkanen ym. 2004, 231–234; Lehtonen 2004, 72–73.) 
 
 
6 YRITYKSEN NYKYTILAN KUVAUS 
6.1 Toimintatavat 
Yrityksen tuotanto muodostuu sekä varasto- että tilausohjautuvasta tuotannosta. 
Kotimaahan menevien lopputuotteiden tuotanto on varasto-ohjautuvaa, kun taas 
vientiin meneviä tuotteita valmistetaan lähinnä asiakastilausten mukaisesti. Osalla 
lopputuotteiden valmistuksessa käytettävistä nimikkeistä on pitkät toimitusajat, 
minkä vuoksi yrityksen raaka-ainevarastot ovat suhteellisen suuria. Tuotannon sisällä 
nimikkeitä hallitaan pääasiassa tuotenumeroiden avulla. Jokaiselle nimikkeelle on 
annettu oma tuotenumero.  
Yrityksellä on tavarantoimittajia Suomessa, Euroopassa, Aasiassa ja Yhdysvalloissa. 
Noin 70–75 % toimittajista on suomalaisia, 20 % on eurooppalaisia ja loput toimitta-
jat ovat aasialaisia ja yhdysvaltalaisia. Yhteensä toimittajia on 231, joista aktiivisia on 
noin 200.  Osalla tavarantoimittajista on tuotteiden valmistuksessa käytössä yrityk-
sen omistamat työkalut. Osa tavarantoimittajista on merkinnyt omien tuotteidensa 
tiedot viivakoodeilla. Näitä viivakoodeja voidaan hyödyntää viivakoodijärjestelmän 
käyttöönotossa. Yritys tulee vaatimaan jatkossa lopuiltakin tavarantoimittajilta viiva-
koodimerkintöjä tuotteisiin.  
Yrityksellä on toimitilaa yhteensä noin 7000 m2, joista 1200 m2 on toimistotiloina. 
Yrityksen tuotantotilat ovat kahdessa eri tasossa ja ne jakautuvat tavaran vastaanot-
toon ja lähetykseen, varastointitiloihin, tuotekohtaisiin kokoonpanolinjoihin sekä 
osakokoonpano- ja pakkaussoluihin. Lisäksi tuotantotiloista löytyy erikoistuotteiden 
valmistukseen tarkoitettu tila sekä henkilökunnan sosiaalitilat.  Toimistotiloissa toi-
mivat tuotekehitys, hallinto sekä markkinointi. (Laatukäsikirja 2008.) 
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Vastaanotto- ja lähetysalueella tehdään tuotteiden keruuta ja sieltä löytyy tavaran 
lastaus- ja purkulaituri. Varastointitilat ovat tuotannon eri puolilla. Itse varastointijär-
jestelmä muodostuu noin 850 kuormalavahyllypaikasta, 144 lavapaikan läpivirtaus-
hyllystä sekä lattiatasolla olevista noin 50 massatavarapaikasta.  Tuotekohtaiset ko-
koonpanolinjat muodostuvat kahdesta kokoonpanopisteestä, kahdesta erikoisväli-
neiden sekä kolmesta pääkokoonpanolinjasta. (Laatukäsikirja 2008.) 
Yrityksellä on käytössä ISO 9001:2000-laatujärjestelmä, joka on sertifioitu ensimmäi-
sen kerran vuonna 2001. Laatujärjestelmälle on luotu laatukäsikirja, joka määrittää, 
miten yritys suunnittelee ja toteuttaa toimintojaan ja prosessejaan. Yhdeksän kuu-
kauden välein ulkopuolinen auditoija auditoi yriyksen, jolloin selviää, toimiiko yritys 
laatimansa laatujärjestelmän mukaisesti.  Samassa yhteydessä kirjataan kehitysehdo-
tukset sekä todetaan aikaisempien kehityskohteiden tila. Laatujärjestelmäsertifikaatti 
uusitaan kolmen vuoden välein. 
Yritys myy tuotteita loppukäyttäjille eri jakelukanavien kautta. Yrityksen tuotteiden 
jakelukanavina toimivat kotimaassa esim. Rautakesko ja sen ketjuliikkeet, LVI-
tukkuliikkeet, talotehtaat sekä LVI-urakointiliikkeet. Ulkomailla jakelukanavina toimi-
vat itsenäiset maahantuojat, lukuun ottamatta Ruotsia, jossa yrityksellä on oma ty-
täryhtiö. Jakelukanavat varmistavat yrityksen tuotteiden saatavuuden. Yritys toimit-
taa tuotteita asiakkailleen tilausten mukaisesti, sopimuksiin perustuvien toimi-
tusaikojen mukaan. Myyntiosasto laatii myyntiennusteet seuraavalle vuodelle sekä 
täydentää niitä kuukausittain. Ennusteiden avulla varmistetaan tuotteiden hyvä toi-
mitusvarmuus ja saatavuus.  Myyntiennusteet toimivat myös impulssina tuotannon-
suunnittelulle ja komponenttien hankinnalle. Saapuneet tilaukset välitetään Lean 
System -toiminnanohjausjärjestelmän välityksellä lähettämön keräilyyn. Lean muo-
dostaa tilauksista keruulistat. Valmistuotevarastosta kerätyt lopputuotteet toimite-
taan jakelukanaville sopimusten mukaisesti. Asiakkaiden tilaukset eivät ole vielä säh-
köisessä muodossa, mutta tulevaisuudessa on tavoitteena, että koko tilaus-
toimitusprosessi toimisi sähköisesti. 
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6.1.1 Tuotantotilojen langaton verkko 
Yrityksen tuotantotiloissa on käytössä langaton lähiverkko WLAN. Langaton verkko 
on muodostettu neljän lähetin-vastaanotintukiaseman avulla, jotka on asetettu eri 
puolille tuotantotilaa. Tukiasemat toimivat 2,4 sekä 5 Ghz taajuuksilla ja käyttävät 
samaa radiokanavaa. Tukiasemat ovat kytketty kaapeleilla erilliseen ohjaimeen, joka 
tarkkailee verkkoa ja tukiasemien toimintaa.  Tukiasemat sekä ohjain kuuluvat N-
protokollan mukaisiin laitteisiin. WLAN- verkko on suunniteltu niin, että se kattaa 
kaikki tuotantotilojen käytävät, joissa käytetään trukkeja. WLAN- verkko kattaa osit-
tain myös muut tuotantotilat, muttei toimi kaikkialla 100-prosenttisesti.  
 
6.1.2 Toiminnanohjausjärjestelmä 
Yrityksellä on käytössä TN- sekä Lean- toiminnanohjausjärjestelmät. TN -
toiminnanohjausjärjestelmä on jo lähes poistettu käytöstä ja sen avulla tarkastellaan 
enää joidenkin nimikkeiden osoitepaikkoja sekä historiatietoja.  
Lean System -toiminnanohjausjärjestelmä on otettu käyttöön vuoden 2010 alussa ja 
sen avulla hallitaan sekä ohjataan tuotantoa, hankintoja sekä varastoa. Järjestelmä 
antaa impulsseja esimerkiksi nimikkeiden hankintaan ja tuotannon aloittamiseen. 
Lean- järjestelmään on lisätty kaikki tuotannon varastopaikat ja varastossa olevat 
nimikkeet. Sen avulla pystytään tekemään tuotantotiloissa tapahtuvia varaston siirto-
ja.  Lean- järjestelmä rakentuu kahdesta eri kuvitteellisesta varastosta: komponentti- 
sekä lopputuotevarastosta. Komponenttivarasto sisältää kaikki yritykseen saapuvat ja 
varastossa jo olevat nimikkeet ja puolivalmisteet. Lopputuotevarastossa ovat kaikki 
tuotannosta valmistuneet tuotteet. 
 
Yrityksen toiminnanohjausjärjestelmä 
Lean System -toiminnanohjausjärjestelmä on Tieto Enatorin toiminnanohjausratkai-
su, joka on valmistavalle teollisuudella räätälöity. Se tarjoaa toimintoja yrityksen 
valmistuksen, jälkimyynnin, materiaalihallinnon sekä asiakaskunnan hallintaan. Sitä 
voidaan käyttää joko kevyessä projektiohjauksessa tai vaativissa moniprojektiympä-
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ristöissä. Sen avulla saadaan reaaliaikainen kokonaiskuva eri projektien etenemisestä 
ja niiden resursseista. (Lean System toiminnanohjaus 2009.) 
Projektien aikataulutus tehdään Lean Systemin graafisella Project Balancer -työkalun 
avulla.  Järjestelmästä saadaan tulostettua erilaisia raportteja projektien ja varaston 
tilanteesta. Se toimii Windows-käyttöliittymän avulla ja on liitettävissä yhteen usei-
den eri järjestelmän kanssa. (Lean System toiminnanohjaus 2009.) 
 
6.1.3 Tuotannonsuunnittelu 
Yrityksen tuotannonsuunnittelua tehdään pitkälti ennusteiden, mutta myös olemassa 
olevan tilauskannan mukaan. Ennustusta tehdään seuraamalla edellisten vuosien 
kysyntää sekä tutkimalla, onko kysynnässä tapahtunut muutoksia. Ennusteiden ja 
tilauskantojen perusteella suunnitellaan tuotantoa sekä tuotannon tarvitsemaa hen-
kilökapasiteettia.  Ennusteita päivitetään jatkuvasti muuttuvien markkinoiden ja suh-
danteiden mukaisesti.  
Tuotannonsuunnittelua tehdään Lean System -toiminnanohjausjärjestelmään kuulu-
van Process Balancerin avulla. Lean laskee materiaalitarpeet suunniteltujen tuotera-
kenteiden ja ennusteiden mukaan. Materiaalitarvelaskennan jälkeen hankinta selvit-
tää hankintatarpeet. 
 
6.1.4 Tuotannonohjaus 
Tuotantotiloissa tapahtuvaa tuotteiden ja puolivalmisteiden valmistusta ohjaavat 
työmääräimet. Työmääräinten avulla tuotannonjohto pystyy seuraamaan valmistuvia 
tuotteita ja pystyy suunnittelemaan tuotannon materiaalitarpeita sekä henkilökapa-
siteettia.   
Kun tuotannonsuunnittelija on saanut työmääräimet tehtyä, Lean varaa työyövaihei-
siin kuuluvat materiaalit komponenttivarastosta. Työmääräimessä on kerrottu, mitä 
tuotetta tulee valmistaa, kuinka paljon ja milloin sen tulee olla valmis. Työmää-
räimessä on eritelty työvaiheeseen kuuluvat komponentit sekä niiden kappalemää-
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rät. Työmääräimeen täytetään myös työntekijän tiedot sekä muut huomioitavat sei-
kat. Työmääräin kuitataan manuaalisesti, kun sen osoittamat työvaiheet on saatu 
suoritettua. Kuittauksen jälkeen työntekijät vievät työmääräimen työnjohdolle. Kuit-
tauksen jälkeen Lean poistaa tekemänsä varauksen ja lisää työmääräimen mukaiset 
valmistetut tuotteet lopputuotevarastoon. 
 
6.2 Tuotannon ja varaston toiminnot  
6.2.1 Tavaran vastaanotto 
Yritykseen saapuvat tavara ovat lähes aina kuormattu kuormalavoille. Kuormalavoilla 
on useimmiten ainoastaan yhtä nimikettä kerrallaan. Mikäli kuormalavalla on use-
ampaa kuin yhtä nimikettä, suoritetaan uudelleen lavoitus. Uudelleen lavoitusta jou-
dutaan suorittamaan myös silloin, kun kuormalavat ovat kuormattu varastointia var-
ten liian korkeiksi tai leveiksi. 
Vastaanotossa kuljetukseen liittyvät asiakirjat tarkastetaan ja kuitataan sekä saapu-
ville tavaroille tehdään vastaanottotarkastus. Vastaanottotarkastuksessa tavaran 
oikea määräisyys ja kunto tarkastetaan. Tämän jälkeen saapuneiden tavaroiden tie-
dot kirjataan manuaalisesti vastaanottopöytäkirjaan. Vastaanottopöytäkirjaan kirja-
taan muun muassa tuotteen nimi, kappalemäärä, tuotenumero ja saapumisajankoh-
dan päivämäärä. Vastaanottopöytäkirjaan kirjataan myös sellaiset tuotteet, joille ei 
ole luotu varastonimikettä toiminnanohjausjärjestelmään. Tällaisia tuotteita ovat 
esimerkiksi reklamaatiot, markkinointiin liittyvät sekä kunnossapitoon tarvittavat 
tuotteet. Saapuvien lähetysten rahtikirjoja verrataan Leanissa oleviin ostotilauksiin, 
minkä jälkeen saapuneet tavarat lisätään Lean System -
toiminnanohjausjärjestelmään.  
Vastaanottotarkastuksen jälkeen jokaiseen saapuneeseen kuormalavaan kiinnitetään 
tavarakortti, josta ilmenee tavaran nimi, tavaran tunnus, kappalemäärä, saapu-
misajankohdan päivämäärä, varastopaikka osoitekorttijärjestelmässä. Esimerkki tava-
rakortista löytyy kuviosta 5. Osoitekorttijärjestelmän avulla hallitaan tuotannon va-
rastopaikkoja sekä sisäisiä varaston siirtoja. Tavaralle määräytyy varastopaikka osoi-
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tekorttijärjestelmään silloin, kun tavara varastoidaan tuotannon reservivarastopaikal-
le. Mikäli tavara menee kokonaisuudessa tuotannon aktiivivarastopaikalle, osoite-
korttijärjestelmän varastopaikkaa ei silloin määräydy. Osoitekorttijärjestelmästä ker-
rotaan lisää kappaleessa 6.2.3. 
KUVIO 5. Yrityksen käytössä oleva tavarakortti. 
Tavarakorttiin kirjataan lisäksi yrityksen sisäinen juokseva numero sekä mahdolliset 
huomiot ja inventoinnit. Juoksevan numeroinnin tarkoituksena on helpottaa tavaroi-
den jäljittämistä jälkikäteen sekä lähetysten mukana tulleiden asiakirjojen arkistoin-
tia. Juoksevasta numerosta käytetään myös nimeä lähetysnumero. Lähetysnumeron 
avulla saapuneet tavarat saadaan liitettyä oikeaan ostotilaukseen. 
Kun tavarakorttiin on saatu kirjattua tarvittavat asiat, kiinnitetään siihen vielä erilli-
nen osoitekortti (Kuvio 6.). Osoitekorttiin kirjataan saapuneen tavaran nimi, numero, 
osoitekorttijärjestelmän aktiivivarastopaikka, päivämäärä sekä kappalemäärä. Kun 
saapuneisiin tavaroihin on kiinnitetty tavara ja -osoitekortit, ne siirretään tuotantoon 
menevään läpivirtaushyllyyn odottamaan hyllytystä. Tavaroiden vastaanottoa suori-
tetaan yrityksessä laatujärjestelmässä kuvatun prosessin mukaisesti.  
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KUVIO 6. Yrityksen käytössä oleva osoitekortti. 
 
6.2.2 Hyllytys 
Tavaranhyllytys alkaa siitä, että tavarakorttiin kiinnitetty osoitekortti irrotetaan ja 
laitetaan muoviseen osoitetaskuun. Osoitetasku löytyy kuviosta 7. Jokaista tuotanto-
tiloissa olevaa varastopaikkaa kohti on yksi osoitetasku. Jokaisen osoitetaskun kään-
töpuolelle on kirjoitettu numero- ja kirjainyhdistelmän avulla joku tuotantotilassa 
oleva varastopaikka. Osoitetasku voi olla väriltään keltainen, sininen, vihreä tai val-
koinen. Osoitetaskun väri kertoo tuotantotilassa olevan varastopaikan korkeuden. 
Osoitekorttien värit tarkoittavat seuraavanlaisia hyllykorkeuksia: keltainen 0,6 met-
riä, sininen 1,2 metriä, vihreä 1,8 metriä ja valkoinen 2,4 metriä. Trukinkuljettaja siir-
tää vastaanotosta saapuneen tavaran, osoitetaskun osoittamalle varastopaikalle ja 
vie tämän jälkeen osoitetaskun ja sen sisällä olevan osoitekortin osoitekorttijärjes-
telmän aktiiviosoitelokeroon.  
 
KUVIO 7. Yrityksen käytössä oleva osoitetasku, jonka sisällä on osoitekortti. 
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6.2.3 Osoitekorttijärjestelmä 
Osoitekorttijärjestelmä koostuu muovisista aktiiviosoitelokeroista.  Lähes jokaiselle 
tuotteelle tai tuoteryhmälle on oma lokero. Näihin lokeroihin laitetaan varastossa 
olevien tuotteiden osoitekortit ja niiden osoitetaskut. Osoitekorttijärjestelmän avulla 
tuotannon työntekijät pystyvät tilamaan tuotannon reservivarastopaikoilta nimikkei-
tä aktiivivarastopaikoille. Osoitekorttijärjestelmä on jäämässä pois tuotannon käytös-
tä, koska varastopaikkoja hallitaan jatkossa Leanin avulla. Manuaalista osoitinpaikka-
järjestelmää tullaan käyttämään pidemmän aikaa vielä lähettämössä, johtuen muu-
tamasta käytännönongelmasta.  
  
6.2.4 Tuotantoon keräily 
Tuotannon tarvitsemat tavarat ovat sijoiteltu valmistuslinjojen ympärille. Ne toimivat 
samalla tavaroiden aktiivivarastopaikkoina. Kun aktiivipaikalta loppuu tavara, sitä 
tilataan osoitekorttijärjestelmän avulla lisää varaston reservipaikoilta. Loppuneen 
nimikkeen tavarakortista tai yrityksen vanhasta tietojärjestelmästä katsotaan missä 
osoitekorttijärjestelmän lokerossa nimikkeen osoitekortti on. Osoitetaskussa oleva 
osoitekortti siirretään tämän jälkeen erilliseen tarvelaatikkoon odottamaan tilauksen 
vastaanottoa.  
Tilauksen vastaanottaa trukinkuljettaja. Trukinkuljettaja menee osoitetaskun kääntö-
puolen osoittamalle reservivarastopaikalle ja vie kyseisen tavaran valmistuslinjan 
ympärille sijaitsevalle aktiivivarastopaikalle. Tämän jälkeen trukinkuljettaja, joko heit-
tää osoitetaskussa olevan osoitekortin pois tai vähentää manuaalisesti osoitekortin 
saldoa ottamansa tavaranmäärän verran. Tämän jälkeen trukinkuljettaja vie osoite-
taskun takaisin osoitekorttijärjestelmän lokeroon.  
Tuotannon sisäisiä tilauksia voidaan tehdä myös testikäytössä olevan Company 
Web:n avulla. Company Web on yrityksen sisäinen verkkosivusto, jonka avulla työn-
tekijät voivat lähettää tilauspyynnön trukinkuljettajalle. Trukinkuljettaja näkee tilaus-
pyynnöt trukkiin kiinnitetystä kannettavasta tietokoneesta. Company Web ei ole yh-
teydessä Lean- toiminnanohjausjärjestelmään eikä se sisällä tuoterekisteriä.  
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Tuotantoon keräilyä suoritetaan yrityksessä laatujärjestelmässä kuvatun prosessin 
mukaisesti.  
 
6.2.5 Lopputuotteiden hyllytys 
Tuotannosta valmistuneet tavarat tarroitetaan, pakataan kuormalavoille ja kierite-
tään kiristekalvoon. Jokaiseen kuormalavaan kiinnitetään vielä tavarakortti, josta 
ilmenee mitä tuotetta kuormalava sisältää. Tuotannon työntekijät kuittaavat tämän 
jälkeen valmistuneiden tuotteiden työmääräimet tehdyiksi. Työntekijät vievät työ-
määräimet työnjohdolle, jotka kirjaavat tapahtumat Lean System -
toiminnanohjausjärjestelmään. Tässä vaiheessa Lean poistaa työmääräinten mukai-
set materiaalivaraukset komponenttivarastosta ja lisää valmistuneet tuotteet loppu-
tuotevaraston saldoille.   
Valmiit kuormalavat nostetaan työntömastotrukin avulla, joko lähettämön kuormala-
vahyllyihin tai läpivirtaushyllyyn. Valmiille tuotteille tehdään vielä uusi osoitekortti, 
joka määrittää tuotteen paikan lähettämöalueen keräilyvarastossa. Keräilyvarastossa 
on samanlainen manuaalinen osoitejärjestelmä kuin tuotannossa.  
Lopputuotteiden hyllytystä tehdään yrityksessä laatujärjestelmässä kuvatun proses-
sin kaltaisesti.  
 
6.2.6 Lopputuotteiden keräily 
Myynti tulostaa asiakkaan tekemän tilauksen mukaisen keruulistan lähettämöön. 
Myynnin tekemä tilaus varaa Lean System -toiminnanohjausjärjestelmän loppu-
tuotevarastosta tilauksen mukaiset tuotteet. Lean järjestää keruulistassa olevat tuot-
teet varastopaikoittain siten, että keräily voidaan suorittaa loogisesti. Keruulistan 
mukaiset tuotteet keräillään ja pakataan kuormalavoille. Valmiit lavakuormat sijoite-
taan lastauslaiturin läheisyyteen odottamaan kuljetusta.  
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Lähettämössä laaditaan lähetysasiakirjat, tilataan kuljetus, merkitään kuormalavaan 
asiakkaantiedot sekä valvotaan tavaroiden lastaamista. Kun edellä olevat vaiheet on 
suoritettu, lähettämön työntekijät kuittaavat keräilyn tehdyksi, jolloin keruulistan 
mukaiset tuotteet poistuvat Leanin lopputuotevaraston saldoilta.  
Lopputuotteiden keräilyprosessi tehdään yrityksessä laatujärjestelmän mukaisesti.  
 
6.2.7 Inventointi 
Yritys inventoi varastossa olevia tuotteitaan jatkuvasti. Arvokkaimpia nimikkeitä ja 
valmiita lopputuotteita inventoidaan 2-3 kertaa vuodessa. Vähemmän arvokkaita ja 
merkityksellisiä nimikkeitä inventoidaan kerran vuodessa. Jokaiselle nimikkeelle ja 
lopputuotteelle on syötetty järjestelmään arvo, jonka mukaan Lean laskee ja ehdot-
taa nimikkeiden inventointitarpeen. Lean tekee inventoitavista tuotteista listan, jon-
ka perusteella luodaan inventointialusta. Inventointialusta kertoo millä varastopaikal-
la tai -paikoilla inventoitavat nimikkeet sijaitsevat ja kuinka paljon niitä pitäisi olla.  
Inventointi tapahtuu useimmiten niin, että inventointialusta tulostetaan paperille, 
minkä jälkeen listassa olevat nimikkeet inventoidaan yksitellen ja niiden saldot kirja-
taan paperille. Kun inventoinnit on suoritettu, nimikkeiden inventoidut saldot syöte-
tään Leaniin.  
 
6.2.8 Varaosat 
Yrityksellä on yhteensä 400-varaosanimikettä. Niistä 200 on aktiivisia varaosia. Sadal-
la nimikkeellä on tapahtumia viikoittain. Jokaista varaosanimikettä on varastossa 
keskimäärin 20–30 kappaletta. Varaosia toimitetaan asiakkaille vuodessa yhteensä 
9300. Varaosista 90 % on edelleen tuotannossa olevien tuotteiden varasosia. Loput 
varasosat ovat vanhojen mallien ja tuotteiden varaosia. Varaosat keräillään, pakataan 
ja kootaan tuotannon erillisessä varaosapisteessä. Keräily tehdään Leanista näkyvien 
asiakastilausten perusteella. Harvinaisempia varaosia ei pidetä varastossa, vaan ne 
36  
tehdään ja pakataan asiakastilausten mukaan. Suurimmat asiakkaat ovat kodinkone- 
ja huoltoliikkeet sekä maahantuojat. 
 
7 VIIVAKOODIJÄRJESTELMÄN SUUNNITTELU 
Viivakoodijärjestelmän suunnittelu aloitettiin kartoittamalla markkinoilla olevia toi-
mittajia, jotka pystyvät tarjoamaan järjestelmän luomiseen tarvittavat laitteet ja oh-
jelmat. Lisäksi tutkittiin, millä tavoin Lean System -toiminnanohjausjärjestelmää voi-
daan hyödyntää viivakoodijärjestelmän luomisessa.  
Toimittajia vertailtiin niiden antamien tietojen perusteella toisiinsa ja valittiin kaksi 
parhaiten yritykselle soveltuvaa toimittajaa ja vertailtiin niiden tarjoamia ratkaisuja 
tarkemmin. Toimittajavertailun jälkeen valittiin tuotemerkinnöissä ja tarroissa käy-
tettävä viivakoodityyppi, päätettiin mitä tietoja viivakoodit sisältävät, suunniteltiin 
järjestelmän vaatimat käytännöntoimenpiteet ja tehtiin ehdotus järjestelmän toimin-
taperiaatteesta. 
Yrityksen nykytilaa kuvatessani Lean System -toiminnanohjausjärjestelmää ei vielä 
käytetty kokonaisvaltaisesti hyödyksi, vaan tuotantotiloissa tapahtuvia toimintoja 
suoritettiin nykytilan kuvauksen mukaisesti. Yritys on nyt siirtynyt käyttämään Leania 
esimerkiksi tavaran lisäämisessä saldoille sekä varaston siirroissa. Lean on tuonut 
monia parannuksia eri toimintojen hallinnointiin ja suorittamiseen sekä edesauttanut 
myös parempaa viivakooditeknologian hyödyntämistä. 
 
7.1 Toimittajakartoitus 
Viivakoodijärjestelmän suunnittelu aloitettiin tutkimalla minkälaisia laite- ja järjes-
telmätoimittajia markkinoilla on. Markkina- sekä toimittajakartoituksen tavoitteena 
oli löytää yrityksen käyttöön parhaiten soveltuvat laitteet ja niissä käytettävät sovel-
lukset.  Toimittajien valinnassa käytettiin apuna toimittajavertailua. Lisäksi tavoittee-
na oli kerätä lisätietoja markkinoilla olevista viivakooditeknologiaan kuuluvista lait-
teista sekä ohjelmista ja tutkia, mihin ne soveltuvat. Toimittajavalinnan kriteereinä 
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oli, että toimittajan tulee pystyä tarjota kaikki viivakoodijärjestelmään liittyvät lait-
teet ja ohjelmat sekä tarjota ylläpito-, tuotetuki- ja huoltopalveluita. Lisäksi ohjelmi-
en ja sovellusten tuli olla yhteensopivia yrityksen käytössä olevan Lean System            
-toiminnanohjausjärjestelmän kanssa. 
Tarkastelun alla oli myös, millä tavoin yrityksen käytössä olevaa Lean System -
toiminnanohjausjärjestelmää voidaan hyödyntää viivakoodijärjestelmän luomisessa. 
Markkinoilla olevista toimittajista vertailuun valikoituivat Finn-ID Oy, Aksulit Oy, Op-
tiscan Oy sekä IDS Oy. Valikoituihin yrityksiin oltiin yhteydessä tapaamisten, sähkö-
postin sekä puhelimen välityksellä. Palaverit pidettiin Finn-ID:n, Aksulitin sekä IDS:n 
edustajien kanssa. 
 
7.2 Toimittajavertailu 
Jokaiselta toimittajalta pyydettiin tarjous viivakoodijärjestelmän luomiseen tarvitta-
vista laitteista ja ohjelmista. Järjestelmän luomiseen tarvittavia laitteita ovat tiedon-
keruulaite, viivakoodinlukija, tarratulostin sekä näiden kaikkien laitteiden vaatimat 
ohjelmat ja sovellukset.  
Tiedonkeruulaitteen tuli olla muistiinkeräävä, mutta sen tuli mahdollistaa myös reaa-
liaikainen tiedonsiirto WLAN- verkon välityksellä. Tiedonkeruulaitteeseen ohjelmoi-
tavan sovelluksen tuli olla käyttäjäystävällinen ja helposti toteutettavissa. Tiedonke-
ruulaitteeseen kuuluvalla sovelluksella pitää pystyä tekemään tavallisia varastossa 
tapahtuvia toimintoja, kuten tavaran vastaanottoa, lopputuote keräilyä, varaston 
siirtoja sekä inventointia. Viivakoodinlukijoista pyydettiin tarjous sekä langallisista 
että langattomista malleista. Viivakoodilukijat tullaan kiinnittämään tuotantotiloissa 
jo oleviin tietokoneisiin ja niiden kautta Lean System -toiminnanohjausjärjestelmään. 
Tarratulostimen tuli mahdollistaa kaikkien tuotannossa vaadittujen tarrojen, mutta 
etenkin erilaisten viivakoodien tulostamisen. Sen tuli pystyä tulostamaan tarkkuudel-
taan 300 DPI:n tulostusjälkeä sekä sen tulostuspään piti olla vähintään neljä tuumaa 
leveä. Toimittajilta pyydettiin tarjous myös tarrojen tulostusohjelmasta, jolla voidaan 
luoda ja muokata erilaisia tarroja.  
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Toimittajia vertailtiin niiden tarjoamien laitteiden- ja ohjelmien perusteella. Toimitta-
javertailu löytyy taulukosta 1. Taulukossa olevat hinnat eivät sisällä arvonlisäveroa.  
 
TAULUKKO 1. Viivakoodijärjestelmä toimittajien vertailu. 
Kaikilla toimittajilla oli tarjota viivakoodijärjestelmän luomiseen tarvittavat laitteet ja 
ohjelmat ja lisäksi ne olivat sovitettavissa yhteen Lean System -
toiminnanohjausjärjestelmän kanssa. Toimittajien tarjoamat tiedonkeruulaitteet ovat 
kaikki hyvin samantyyppisiä ja toimivat Windows käyttöjärjestelmällä.  Finn-ID:llä oli 
tarjota valmis sovellus tiedonkeruulaitteeseen, minkä avulla voidaan tehdä yleisiä 
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varastossa tapahtuvia toimintoja. Muut toimittajat kertoivat suunnittelevansa tie-
donkeruulaitteen sovelluksen tapauskohtaisesti käyttäen hyväksi aiempia, muille 
yrityksille tehtyjen kehityshankkeiden tuloksia. Toimittajien tarjoamat langalliset sekä 
langattomat viivakoodinlukijat olivat kaikki hyvin samanlaisia eikä niissä ollut suuria 
eroja. 
Tarjotut tulostinratkaisut eivät myöskään eronneet suuresti toisistaan. Optiscan ja 
IDS tarjosivat Zebran valmistamia, Finn-ID Toshiban ja Aksulit Intermecin valmistamia 
lämpösiirtokirjoittimia. Kaikki nämä tulostimet soveltuvat hyvin teollisuuskäyttöön. 
Huomion arvoista oli, että jokainen toimittaja tarjosi samaa etikettien tulostusohjel-
maa BarTenderiä. Kaikilla toimittajalla oli tarjota lisäksi huolto-, ylläpito- sekä tuote-
tukipalveluita. Finn-ID:n, Optiscanin ja IDS:n toimivat pääkaupunkiseudulla, Aksulitin 
toimipaikkana on Jyväskylä, myös IDS:llä on toimisto Jyväskylässä.  
Tieto Enatorilla on tarjota myös sovellus tiedonkeruulaitteessa käytettäväksi. Sovel-
lus toimii, kuten Lean System -toiminnanohjausjärjestelmä, mutta siitä on karsittu 
ylimääräisiä asioita pois. Sovellus vaatii kuitenkin toimiakseen 100-prosenttisen 
WLAN- yhteyden, joten tässä työssä tätä vaihtoehtoa ei tarkastella tarkemmin. 
 
7.3 Toimittajavalinta 
Toimittajat osoittautuivat erittäin tasavahvuisiksi ja ammattitaitoisiksi. Viivakoodin-
järjestelmän laite- ja ohjelmatoimittajaksi pystyisi saatujen tarjousten ja tietojen pe-
rusteella valita lähes kenet tahansa. Kuitenkin vertailujen, haastattelujen ja kyselyi-
den perusteella parhaiksi vaihtoehdoiksi ja tässä työssä tarkempaan käsittelyyn vali-
koituivat Finn-ID Oy ja IDS Oy. Molemmilla toimittajilla oli tarjota monipuoliset laite- 
ja ohjelmistoratkaisut viivakoodijärjestelmän luomiseen. Finn-ID:n ja IDS:n edustajat 
antoivat hyvän yleisvaikutelman yrityksestään ja olivat kiinnostuneita yhteistyöstä 
tähän projektiin liittyen.  Molemmilla yrityksillä on myös mittava kokemus viivakoodi-
järjestelmien luomisesta eri alan yrityksille ja niillä oli tarjota myös kattavat huolto- ja 
ylläpitopalvelut. Finn-ID:n yhtenä etuna on se, että se on tehnyt kohdeyrityksen 
kanssa yhteistyötä aiempien kehitysprojektien aikana. 
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7.3.1 Finn-ID:n tarjoamat ratkaisut 
Finn-ID:n tarjoama tiedonkeruulaite on Honeywellin valmistama Dolphin 7600 (Ks. 
Kuvio 8.) Se on ergonominen ja pienikokoinen sekä mahdollistaa reaaliaikaisen tie-
donsiirron, että myös tiedon muistiinkeräämisen. Sen avulla pystytään lukemaan 
lineaarisia sekä kaksiulotteisia viivakoodeja. 
Finn-ID:n tarjoamat viivakoodinlukijat ovat myös Honeywellin valmistamia. Langaton 
viivakoodinlukija on mallia 3820g ja langallinen mallia 3800g (Ks. Kuvio 8.). Ne ovat 
tehty kestämään teollisuuskäyttöä ja niillä pystytään lukemaan lineaarisia viivakoo-
deja.  
KUVIO 8. Honeywell Dolphin tiedonkeruulaite ja Honeywell viivakoodinlukija. (Ho-
neywell Datasheet n.d.; Honeywell 3800g n.d.) 
Finn-ID oli ainut toimittaja, jolla oli tarjota valmis sovelluspaketti käsipäätteessä käy-
tettäväksi. Tiedonkeruulaitteeseen asennettava sovellus on nimeltään joko Attune 
ReadyLogi 2.0 tai Attune Pro. ReadyLog- sovellus on konfiguroitavissa yrityksen jär-
jestelmään ja sen avulla pystytään suorittamaan yksinkertaisia varaston toimintoja, 
kuten tavaran vastaanottoa, keräilyä, inventointia sekä varaston siirtoja. ReadyLogi- 
sovelluksella voidaan tehdä hierarkkista tiedonkeruuta, mikä tarkoittaa sitä, että lu-
entatapahtumat menevät tietyssä järjestyksessä. Esimerkiksi keräilyssä tämä tarkoit-
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taisi sitä, että ensin luetaan varastopaikka-viivakoodi, sitten luetaan tuotenumero-
viivakoodi ja lopuksi luetaan kappalemäärä-viivakoodi. Luennasta saadut tiedot pure-
taan purkuaseman kautta tiedostorajapintana toimivaan kansioon, josta Lean hakee 
tietoja esimerkiksi pyynnöstä.  ReadyLogi–ohjelmaan ei voida sisällyttää keruu – tai 
inventointilistoja, joten se ei sovellu parhaalla mahdollisella tavalla yrityksen käyt-
töön.   
Attune Pro -sovellus on laajempi ja monipuolisempi kokonaisuus ja sen avulla pysty-
tään toteuttamaan myös reaaliaikainen tiedonsiirto. Attune Pro -sovellukseen voi-
daan siirtää keruu- ja inventointilistoja ja selata niitä. Attune Pro -sovellus voidaan 
räätälöidä täysin yrityksen tarpeiden mukaan. 
Tulostimeksi Finn-ID:llä oli tarjota Toshiba TEC SA4, jonka avulla yritys pystyy tulos-
tamaan kaikki tarvittavat tarrat. Se on lämpösiirtokirjoitin, jonka avulla voi tulostaa 
tarkkuudeltaan 300 Dpi:n tulostusjälkeä. Etikettien- ja tarrojentulostusohjelmaksi 
Finn-ID:llä oli tarjota Seagull:n BarTender. BarTenderin on Windows tarraohjelma, 
jonka avulla pystytään suunnittelemaan ja tulostamaan useita erilaisia tarroja. Sen 
käyttöliittymä on helppokäyttöinen ja ulkoasu on selkeä. BarTender -ohjelma saa-
daan liitettyä yhteen Lean System -toiminnanohjausjärjestelmään. 
 
7.3.2 IDS:n tarjoamat ratkaisut 
IDS tarjosi tiedonkeruupäätteiksi Motorolan valmistamia MC3000-sarjan laitteita. Ne 
ovat pienikokoisia, ergonomisia ja soveltuvat moniin käyttötarkoituksiin. Laite sovel-
tuu reaaliaikaiseen tiedonsiirtoon, mutta sen avulla pystytään tekemään myös tiedon 
muistiinkeräämistä. Laitteilla voidaan lukea sekä 1D- että 2D-viivakoodeja.  
IDS:n tarjouksessa ei kerrottu viivakoodinlukijoiden valmistajasta tai mallista tar-
kemmin, mutta yrityksen edustaja antoi ymmärtää, että niiltä löytyy tarvittavat viiva-
koodinlukijat viivakoodijärjestelmän luomiseen.  
IDS:ltä löytyy sovellus tiedonkeruulaitteeseen asennettavaksi, mikä räätälöidään aina 
jokaiselle asiakkaalle erikseen. Tällä varmistutaan siitä, että käsipäätteen sovellus 
tukee parhaalla mahdollisella tavalla asiakkaan tarpeita. IDS:n tekemän sovelluksen 
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avulla inventointi- sekä keruulistat pystytään ajamaan käsipäätteeseen ja sovelluksen 
avulla pystytään tekemään yrityksen tuotannossa tapahtuvia toimintoja. Tiedonsiirto 
käsipäätteestä Lean- toiminnanohjausjärjestelmään tapahtuu sovelluksessa joko 
WLAN:in tai purkuaseman kautta.   
IDS:n tarjosi tulostimeksi Zebran valmistamaa ZM 400 lämpösiirtokirjoitinta. Se on 
monikäyttöinen ja kestävä teollisuustulostin, jonka avulla pystytään tulostamaan 
yrityksen tuotannossa tarvitsemat tarrat ja viivakoodit. Tulostinohjelmaksi IDS tarjosi 
Finn-ID:n tapaan Seaqullin BarTenderiä. 
    
7.4 Viivakoodiin sisällytettävät tiedot 
Yritykseen saapuneet ja tuotannosta valmistuneet tavarat tulee merkitä erilaisilla 
tiedoilla ja viivakoodeilla. Oikeanlaisten merkintöjen avulla tavaroiden seurannassa ja 
hallinnassa pystytään hyödyntämään automaattisia tunnistustekniikoita.  
 
7.4.1 Saapuvat tavarat 
Saapuvissa kuormalavoissa ja paketeissa tulee olla tavarantoimittajien kiinnittämänä 
viivakoodit: 
 Tuotenumerosta 
 Kappalemäärästä 
 Ostotilauksennumerosta 
 Toimittajan eränumerosta.  
Nimikkeen tuotenumero tarkoittaa yrityksen sisäisessä käytössä olevaa numeroa, 
jonka avulla tuotteita ja nimikkeitä hallitaan muun muassa Lean System -
toiminnanohjausjärjestelmässä.  Jokaiselle tuotteelle ja nimikkeelle on määritelty 
oma tuotenumero. Kappalemäärä kertoo, kuinka monta nimikettä on yhdessä pake-
tissa tai yhdellä lavalla. Ostotilausnumeron avulla tavara pystytään vastaanotossa 
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kohdistamaan oikeaan tilaukseen. Ostotilausnumeron avulla saapuneet tuotteet pys-
tytään lisäämään Lean System -toiminnanohjausjärjestelmän saldoille. Toimittajan 
eränumero kertoo, mistä valmistuserästä tuote on. Eränumeroa tarvitaan etenkin 
silloin, kun jostakin vanhasta tuotteesta on kehitetty uusi malli tai sen ominaisuuksia 
on muutettu. Eränumeron avulla virheelliset tuotteet ja reklamaatiot voidaan myös 
selvittää paremmin. Eränumeroa ei voida vaatia sellaisilta tavarantoimittajilta, kenel-
le sellaista ei ole käytössä. Viivakoodien lisäksi selväkielisenä tekstinä saapuvien tava-
roiden tavarakortissa pitää olla tuotenumero, kappalemäärä sekä aikaleima.  
Kuviossa 9. on malli erään kohdeyrityksen tavarantoimittajan tavarakortista. Kysei-
sessä tavarakortissa on kerrottu esimerkillisesti kaikki yrityksen vastaanotossa tarvit-
tavat tiedot. 
 
KUVIO 9. Esimerkki erään tavarantoimittajan tavarakortista. 
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7.4.2 Tavarakortti 
Vastaanoton jälkeen, saapuneille tavaroille tehdään tavarakortti, joka kiinnitetään 
kuormalavan kylkeen. Tavarakortissa pitää olla viivakoodina: 
 Tuotenumero  
 Lähetysnumero 
 Kappalemäärä 
 Eränumero (optiona). 
Nimikkeen tuotenumero on yrityksen sisäisessä käytössä oleva numero. Lähetysnu-
mero on joko toimittajan lähetyslistan numero tai tavaran vastaanotossa annettu 
juokseva numero. Saapuvien tavaroiden mukana tulee yleensä lähetyslista, mutta 
monta kertaa lähetyslistaa ei ole ollenkaan tai se tulee myöhemmin esimerkiksi las-
kun yhteydessä. Tämän vuoksi yritys on päätynyt antamaan kaikille saapuneille tava-
roille oman juoksevan numeron. Juoksevan numeron avulla löydetään esimerkiksi 
tavaran ostotilaus sekä milloin kyseinen tuote on saapunut yritykselle. Kappalemäärä 
kertoo kuormalavalla olevien nimikkeiden lukumäärän. Tavarakorttiin olisi hyvä lisätä 
myös tuotteen eränumero, mikäli tavarantoimittajalla on sellainen. 
Selväkielisenä tekstinä tavarakortissa tulee olla tuotteen nimi ja numero sekä aika-
leima. Aikaleima on se ajanhetki, jolloin saapuneet tavarat on otettu vastaan sekä 
kirjattu toiminnanohjausjärjestelmään.  
 
7.4.3 Lopputuotteiden tarrat 
Tuotantolinjalta valmistuneisiin lopputuotteisiin kiinnitettävän tarraan tulee sisällyt-
tää viivakoodina: 
 Tuotenumero 
 Sarjanumero 
 LVI-numero 
 EAN-viivakoodi. 
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Nimikkeen tuotenumero on yrityksen sisäisessä käytössä oleva numero. Sarjanumero 
kiinnitetään tuotannosta valmistuviin sähköturvallisuus-testattuihin laitteisiin. Lean 
määrittää jokaiselle tuotteelle tietyt sarjanumeroalueet, joista yksittäisille tuotteille 
annetaan sarjanumerot. Tulevaisuudessa Lean pystyisi ehkä antamaan jokaiselle 
valmistuvalle tuotteelle suoraan oman sarjanumeron, mutta tämä vaatisi Leanin uu-
delleen ohjelmoimista. LVI-numero on yrityksen LVIS-asiakkaiden käyttämä numero, 
minkä avulla yrityksen tuotteet löytyvät muun muassa hinnastoista. LVI-numeron 
avulla yrityksen asiakkaat varmistavat myös saavansa sekä tilaavansa oikeita tuottei-
ta.  EAN-viivakoodi on tukku sekä vähittäiskaupan tarvitsema merkintä, jota voidaan 
hyödyntää myös esimerkiksi keräilyssä. Vähittäiskaupat käyttävät EAN-viivakoodia 
hyväksi esimerkiksi kassatoiminnoissa.  
Selväkielisenä tekstinä lopputuotteisiin kiinnitettävään tarraan pitää laittaa tuotteen 
nimi (usealla kielellä), aikaleima sekä tuotenumero. Aikaleima kertoo ajankohdan, 
jolloin tuote on valmistunut tuotannosta ja sen tarkoituksena on helpottaa tuottei-
den oikeaa keräilyjärjestystä. Tuotteen loppukäyttäjän ei tarvitse tietää, milloin tuote 
on valmistunut tuotannosta, jonka vuoksi aikaleima voidaan esittää esimerkiksi koo-
dikielen avulla.  
Lopputuotteita sisältävien kuormalavojen kylkeen liimataan vielä erillinen lavatarra, 
josta löytyy viivakoodina: 
 Tuotenumero 
 Kappalemäärä 
 Sarjanumerot. 
Lavatarra tarvitaan etenkin silloin, kun kuormalava lähtee kokonaisena esimerkiksi 
vientiin. Sarjanumero-viivakoodin pitää sisältää kaikkien kuormalavalla olevien tuot-
teiden sarjanumerot. 
 
7.5 Viivakoodityypin valinta 
Yrityksen tuotantotiloissa käytettävään viivakoodiin tulee pystyä koodaamaan sekä 
numeroita että kirjaimia. Viivakoodeihin tallennettavan tiedon määrä ei ole niin suur-
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ta, että kaksiulotteisia viivakoodeja tarvitsisi käyttää. Viivakoodit tulevat tuotteiden 
pakkauksissa oleviin tarroihin, joissa viivakoodille varattu tila on rajallinen. 
Lineaarisista koodeista parhaiten soveltuisivat Full ASCII Code 39 ja Code 128. Full 
ASCII Code 39 on varsin paljon eri teollisuuden alojen käytössä oleva viivakoodi, jo-
hon pystytään koodaamaan 15–25 numero- tai kirjainmerkkiä. Tämän viivakoodin 
avulla voitaisiin esittää tuotenumerot, ostotilausnumerot, eränumerot sekä kappa-
lemäärät. 
Code 128-viivakoodin avulla pystytään koodaamaan yhteensä 103 kirjain- sekä nu-
meromerkkiä. Sitä käytetään silloin, kun viivakoodin halutaan sisällyttää paljon tie-
toa. Kohdeyrityksen tapauksessa Code 128-viivakoodia voitaisiin käyttää esimerkiksi 
valmiiden lopputuotteita sisältävien kuormalavojen lavatarroissa. Kaikkien kuormala-
valla olevien lopputuotteiden sarjanumerot voitaisiin esittää yhden Code 128-
viivakoodin avulla. 
Yritys merkitsee kaikki jakelukanaville menevät lopputuotteet EAN-viivakoodeilla. 
Tätä viivakoodia voidaan myös hyödyntää esimerkiksi keräilyssä. 
 
8 VIIVAKOODIJÄRJESTELMÄN TOIMINTAPERIAATE 
8.1 Hylly- ja pakkausmerkinnät 
Hyllypaikkoihin ja pakkauksiin kiinnitettävät tarrat tulee suunnitella tai asetella uu-
delleen niin, että niihin mahtuu viivakoodit ja selväkieliset tekstit tarvittavista tiedois-
ta. Suurin osa tuotannossa olevista varastopaikoista tulee merkitä viivakoodilla ja 
selväkielisellä tekstillä. Jokaiselle tuotantotiloissa olevalle hyllypaikalle on annettu 
oma kirjainnumero-yhdistelmä. Kirjaimet tulevat tuotantotiloissa olevien käytävien 
mukaan ja numerot muodostuvat korkeuden ja hyllyvälin sijainnin mukaan. Hylly-
merkintä-viivakoodiin tulee koodata varastopaikan kirjainnumero-yhdistelmä. Hylly-
merkinnät kiinnitetään kuormalavahyllyjen pysty- tai vaakapalkkeihin noin 1,5 metrin 
korkeudelle, jolloin niitä on helppo lukea viivakoodilukijan avulla. Viivakoodit kiinni-
tetään kaikkiin varastopaikkoihin samalla logiikalla, jolloin varmistutaan siitä, että 
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luenta vaiheessa luetaan oikeaa varastopaikkaa. Tuotannossa sijaitsevat kuormala-
vahyllyt ovat kahden noin 1,6 metriä korkean kuormalavapaikan korkuisia. Lähettä-
möalueella sijaitsevat kuormalavahyllyt sekä lähettämön ja tuotannon erottavan lä-
pivirtaushyllyn korkeudet ovat lähes kymmenen metriä. Tämä tuo omat haasteensa 
hyllypaikkojen merkitsemiseen.  
Yritykseen saapuvien tavaroiden kuormalavoihin kiinnitettävä tavarakortti, kiinnite-
tään pääsääntöisesti vastaanottoalueella. Lopputuotteisiin tarkoitettujen viivakoodi-
en kiinnitykset tehdään tuotantolinjoilla pakkausvaiheessa.  
 
8.2 Viivakoodien tulostus 
Viivakoodit tulostetaan BarTender- etikettiohjelman avulla. Ohjelma on liitettävissä 
Leaniin ja sen avulla pystytään suunnittelemaan tuotannon tarvitsemia viivakoodeja, 
tarrapohjia, tyyppikilpiä sekä lavalappuja. Ohjelma pystytään ohjelmoimaan niin, että 
se hakee tulostettavaa tietoja Leanin ja BarTender- ohjelman välisestä tiedostoraja-
pinta kansiosta. Esimerkiksi saapuvan tavaran vastaanotossa BarTender- ohjelma 
tulostaa valmiin tavarakortin ostotilausnumeron perusteella. Lean muuttaa saapu-
neiden tavaroiden ostotilauksen tekstimuotoon, jolloin BarTender noukkii tiedot tie-
dostorajapinnasta ja tulostaa tietojen perusteella tavarakortin. BarTender- ohjelma 
lisää tavarakorttiin automaattisesti viivakoodit ostotilauksen numerosta, nimikkeen 
tuotenumerosta sekä juoksevasta numeroinnista. Jokaiselle viivakoodille voidaan 
määrittää oma tunnuskirjain, jonka avulla BarTender- ohjelma osaa laittaa oikean 
viivakoodin oikeaan tavarakortin sarakkeeseen. Esimerkiksi tuotenumeron tunnus on 
P (Product) ja kappalemäärän tunnus on Q (Quantity). 
Etikettiohjelman hyödyntäminen tavaran vastaanotossa vaatii sen, että toimittajilta 
saapuneiden tuotteiden tavarakortista löytyy tarvittavat tiedot.  
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8.3 Tiedonkeruulaitteen ohjelma 
Tiedonkeruulaitteeseen asennettavan sovelluksen pitää mahdollistaa yrityksen varas-
tossa tapahtuvat seuraavat toiminnot: tavaroiden vastaanoton, inventoinnin, loppu-
tuote- ja varaosien keräilyn sekä varaston siirrot.  
Tiedonkeruupääte sovelluksen tulee aina ennen jokaista toiminnon suorittamista 
kysyä työntekijän käyttäjätiedot. Käyttäjätietojen avulla työntekijä pystytään liittä-
mään esimerkiksi tiettyyn keruu- tai inventointilistaan. Sovelluksen tulee myös il-
moittaa virheestä, mikäli luetaan väärää tuotetta tai varastopaikkaa. Keräilyssä käsi-
pääte ilmoittaa esimerkiksi silloin, kun luetaan sellaista tuotetta mitä ei ole keruulis-
talla tai tuotetta keräillään väärältä varastopaikalta. Toisin sanoen tiedonkeruulait-
teen sovellus toimii työntekijälle varmistavana työkaluna ja työn ohjaajana.   
 
8.4 Luentatapahtumat 
Seuraavissa kappeleissa on kerrottu, miten viivakooditeknologiaa voitaisiin hyödyn-
tää tuotannossa tapahtuvien toimintojen suorittamisessa. Kappeleissa on kerrottu 
viivakoodijärjestelmän toimintaperiaatteet.  
 
8.4.1 Vastaanotto 
Saapuvien tavaroiden vastaanotossa saavuttaminen eli tavaran lisääminen saldoille 
tapahtuu Lean System -toiminnanohjausjärjestelmässä. Tavaroiden vastaanotto on 
muuttunut joiltakin osin Leanin käyttöönoton jälkeen. Vastaanottoon tulevat tavarat 
löytyvät Leanista yleensä toimittajalle lähetetyn ostotilauksen perusteella. Yksi ja 
sama ostotilaus saattaa sisältää kaikki samalta toimittajalta ostetut koko vuoden ta-
varat. Tavarat saapuvat kuitenkin vuoden mittaan useassa eri lähetyksessä. Leaniin 
tulee syöttää ostotilausnumeron lisäksi tavaran saapumisajankohta sekä rahtikirjan 
numero.  
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Viivakooditeknologiaa voidaan hyödyntää tavaran vastaanotossa siten, että Leanista 
siirretään toimittajan ostotilaus muistiinkeräävään keruupäätteeseen. Keruupäät-
teessä tulee olla sovellus, joka mahdollistaa toimittajakohtaisen ostotilauksen avaa-
misen ja selaamisen. Keruupäätteellä lisätään varaston saldoille saapuvien tavaroi-
den mukana tulleet kuljetusyksikkö kuormalavat, jotta niidenkin tarkat saldot tiede-
tään. Tämä vaatii sen, että ostotilaukseen on merkitty etukäteen tiedot saapuvista 
kuormalavoista, sillä muuten Lean ei osaa eikä anna lisätä kuormalavoja varaston 
saldoille. Käsipäätteen toimintaperiaate vastaanotossa on esitetty kuviossa 10. 
KUVIO 10. Käsipäätteen toimintaperiaate vastaanotossa. 
Vastaanottotarkastuksessa saapuneiden tavaroiden kunto ja oikeamääräisyys tarkas-
tetaan. Saapuvien tuotteiden pakkauksissa on valmiina viivakoodit sekä selväkieliset 
tekstit tuotenumerosta, kappalemäärästä ja ostotilausnumerosta. Saapuneita tava-
roita koskeva ostotilaus siirretään Leanista keruupäätteeseen purkuaseman avulla. 
Keruupäätteellä voidaan selata ostotilausta ja nähdä mitä tuotteita pitäisi kyseiseltä 
toimittajalta saapua.  
Keruupäätteellä luetaan tämän jälkeen saapuneiden tavaroiden mukana tulevan lä-
hetteen- sekä rahtikirjan numerot. Näin saapuneet tavarat pystytään liittämään oike-
aan lähetteeseen ja rahtikirjaan. Tämä on tärkeää sen vuoksi, että yrityksessä tiede-
tään mitkä ostotilauksessa tulevat tuotteet ovat saapuneet ja missäkin lähetyksessä. 
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Näiden vaiheiden jälkeen saapuneiden tuotteiden tavarakorteista luetaan käsipäät-
teen avulla tuotenumero-viivakoodit ja muutetaan kappalemäärät, mikäli ne eroavat 
ostotilauksessa olevista. Tämän jälkeen vastaanotto kuitataan käsipäätteen sovelluk-
sessa suoritetuksi. Käsipäätteellä kerätyt tiedot siirretään purkuaseman kautta tie-
dostorajapintana toimivaan kansioon. Tästä kansiosta Lean hakee käsipäätteellä ke-
rättyjä tietoja esimerkiksi aina erillisen pyynnön yhteydessä. Kun pyyntö esitetään, 
Lean lisää saapuneet tavarat komponenttivaraston saldoille ja antaa niille varasto-
paikan.  
Tämän jälkeen tulostetaan BarTender- ohjelman avulla tavarakortti, josta löytyy sel-
väkielisenä tekstinä tuotteennimi ja -numero, aikaleima sekä kappalemäärä. Viiva-
koodina tavarakortissa on tuotenumero, kappalemäärä, lähetysnumero sekä eränu-
mero. BarTender- ohjelma kerää Leanin tiedostorajapintaan lähettämät tiedot saa-
puneista tavaroista automaattisesti ja tulostaa ne tavarakortin oikeille sarakkeille. 
Tavarakortin lähetysnumero on sama, kuin saapuneiden tavaroiden mukana tulleen 
lähetteen numero. Tulostettu tavarakortti kiinnitetään kuormalavan kylkeen ja 
kuormalava viedään tuotantoon menevään läpivirtaushyllyyn odottamaan hyllytystä. 
 
8.4.2. Hyllytys 
Leania käytetään apuna myös tavaran hyllytyksessä. Trukinkuljettajalla on trukissaan 
kannettava tietokone, joka on WLANin avulla yhteydessä Lean System -
toiminnanohjausjärjestelmään. Kannettavaan tietokoneeseen kiinnitetään, joko lan-
gaton tai langallinen viivakoodinlukija. Lukijan avulla trukinkuljettaja pystyy käyttä-
mään hyväksi tavarakortissa olevia viivakoodeja. Trukinkuljettaja näkee näytöltä, 
mitä järjestelmään vastaanotossa kirjattuja tuotteita odottaa läpivirtaushyllyssä hyl-
lyttämistä. Lean näyttää tuotannossa olevat vapaat varastopaikat, joista trukinkuljet-
taja valitsee hyllytettäville tuotteille parhaiten sopivan. Tuotteiden hyllytys tuotan-
non reservivarastopaikoille tapahtuu kuvion 11. mukaisesti. 
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KUVIO 11. Viivakoodijärjestelmän toimintaperiaate hyllytyksessä. 
Trukinkuljettaja lukee viivakoodilukijan avulla läpivirtaushyllyssä olevan kuormalavan 
tavarakortista hyllytettävän tuotteen tuotenumeron. Luettavan tuotenumeron avulla 
Lean etsii tuotteen muut tiedot omasta tuoterekisteristään. Luettu tuote valitaan 
Leanista aktiiviseksi ja painetaan ohjelmassa olevaa ”Varaston siirto -painiketta”. 
Lean näyttää kaikki tuotantotiloissa olevat vapaat varastopaikat, joista trukinkuljetta-
ja valitsee tuotteelle parhaiten sopivan. Trukinkuljettaja pyrkii hyllyttämään tuotteen 
sellaiselle reservivarastopaikalle, mikä on mahdollisimman lähellä tuotannon käyttä-
mää aktiivivarastopaikkaa, minimoidakseen näin muun muassa pitkät siirtovälimat-
kat. Trukinkuljettaja vie hyllytettävän kuormalavan määräämänsä varastopaikan 
luokse ja lukee kyseisen varastopaikan varastopaikka-viivakoodin. Tämän luennan 
avulla varmistetaan se, että kuormalava hyllytetään oikealle varastopaikalle ja että 
varastopaikka on varmasti vapaa. Tämän jälkeen hyllytettävän tuotteen kappalemää-
rä lisätään luetun varastopaikan saldoille niin, että luetaan tavarakortin kappalemää-
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rä-viivakoodista kuormalavan sisältämä kappalemäärä. Leaniin lisätään vielä tiedot 
tuotteen lähetysnumerosta. Lähetysnumero luetaan tavarakortin lähetysnumero-
viivakoodista. Tässä vaiheessa tuotteesta kirjataan Leanin kommentti riville tiedot 
siitä, mikäli tuote on epäkuranttia tai tuote eroaa jollakin tapaa tavallisesta. Trukin-
kuljettaja hyllyttää tuotteen yllä olevien vaiheiden jälkeen ja kuittaa varaston siirron 
Leaniin suoritetuksi. Kuittauksen jälkeen Lenista nähdään hyllytetyn tuotteen tarkka 
varastopaikka sekä varastopaikalla olevan tuotteen kappalemäärä. Varaston siirrosta 
jää myös aikaleima Leanin tiedostoihin. Aikaleimaa voidaan hyödyntää, kun halutaan 
kerätä tuotantoon ensin vanhimmat tuotteet. Kuviossa 12. on näkymä Leanista 
varaston siirron yhteydessä.  
KUVIO 12. Varaston siirto näkymä Lean- toiminnanohjausjärjestelmässä. 
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8.4.3 Tuotantoon keräily 
Trukinkuljettaja suorittaa tuotantoon keräilyn trukissa olevan kannettavan tietoko-
neen ja Leanin avulla. Tuotantoon keräily tapahtuu suurilta osin samalla periaatteel-
la, kuin hyllytyksessäkin. Tuotantoon keräilyn toimintaperiaate näkyy kuviossa 13. 
KUVIO 13. Viivakoodijärjestelmän toimintaperiaate tuotantoon keräilyssä. 
Tuotantoon keräily toiminto alkaa siitä, että tuotannon aktiivivarastopaikalta loppuu 
tavara. Tuotannon työntekijät tekevät tilauksen tarvittavasta tuotteesta Company 
Webin avulla. Trukinkuljettaja seuraa Company Webin näkymää omalta trukkipäät-
teeltään. Company Webistä trukinkuljettaja kopio tuotannon tarvitseman tuotteen 
tuotenumeron ja syöttää sen Leaniin. Lean näyttää tuotteen varastopaikan ja trukin-
kuljettaja menee sen luokse.  
Trukinkuljettaja valitsee Leanistä tuotantoon keräiltävän tuotteen aktiiviseksi ja pai-
naa ”Varaston siirto -painiketta”.  Trukinkuljettaja lukee varastopaikka- sekä kappa-
lemäärä-viivakoodin, jotta tiedetään mistä tavaraa ollaan siirtämässä ja kuinka pal-
jon. Trukinkuljettaja vie tämän jälkeen tuotteen tuotannon aktiivivarastopaikalle. 
Aktiivivarastopaikan viivakoodi luetaan, jonka jälkeen luetaan tuotteen kappalemää-
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rä viivakoodi. Tuotteen kappalemäärä voidaan syöttää Leaniin myös käsin. Näin tie-
tylle aktiivivarastopaikalle saadaan lisättyä oikea määrä tuotetta. Trukinkuljettaja 
kuittaa tämän jälkeen varaston siirron tehdyksi. Tällöin siirretyt tuotteet lisääntyvät 
Leanissa aktiivivarastopaikan saldoille ja poistuvat reservivarastopaikan saldoilta. 
Reservivarastopaikka vapautuu näin muiden tuotteiden käyttöön.  
Mikäli tuotannon aktiivivarastopaikalla ei mahdu kokonaista kuormalavaa tuotetta, 
trukinkuljettaja vähentää ottamansa kappalemäärän verran reservivarastopaikan 
saldolta ja lisää siirretyn määrän aktiivivarastopaikan saldolle. 
 
8.4.4 Lopputuotteiden hyllytys 
Valmistuslinjoilta valmistuneet lopputuotteet hyllytetään joko lähettämön aktiivi- tai 
reservivarastopaikoille. Hyllytys tapahtuu trukissa olevan kannettavan tietokoneen 
avulla Lean System -toiminnanohjausjärjestelmässä. Hyllytyksen tietojen keräämises-
sä käytetään apuna langatonta viivakoodinlukijaa. Lopputuotteiden hyllytys on kuvat-
tu kuviossa 14. 
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KUVIO 14. Viivakoodijärjestelmän toimintaperiaate lopputuotteiden hyllytyksessä.  
Trukinkuljettaja saa tiedon valmistuneista lopputuotteista Lean System -
toiminnanohjausjärjestelmästä. Tieto valmistuneista tuotteista siirtyy Leaniin, kun 
valmistuslinjan työntekijät ovat kuitanneet työn valmiiksi. Tiedon saatuaan trukinkul-
jettaja menee tuotannosta valmistuneen kuormalavan viereen ja lukee lavatarrassa 
olevan tuotenumero-viivakoodin. Luettu tuote valitaan Leanin näytöltä aktiiviseksi, 
jonka jälkeen painetaan ”Varaston siirto -painiketta”. Leaniin lisätään tämän jälkeen 
siirrettävän tuotteen kappalemäärä, jonka trukinkuljettaja lukee lavatarran kappale-
määrä-viivakoodista. Tämän jälkeen trukinkuljettaja määrittää tuotteille varastopai-
kan Leanin tarjoamista vapaista lähettämön varastopaikoista. Ennen hyllytystä lue-
taan varastopaikan varastopaikka-viivakoodi, jotta varmistutaan siitä, että tuote hyl-
lytetään oikealle paikalle. Tämän jälkeen trukinkuljettaja kuittaa varaston siirron 
päättyneeksi. Leanissa on tämän toimituksen jälkeen tieto hyllytetyn lopputuotteen 
varastopaikasta ja kappalemäärästä. 
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8.4.5 Lähettämön keräily 
Impulssi keräilyyn muodostuu myyntitilauksesta, josta tehdään Leanin avulla keruu-
lista. Lopputuotteiden keräilyssä käytetään apuna muistiinkeräävää tiedonkeruulai-
tetta. Tuotteiden keräilyä tehdään pääasiassa lähettämön kiinteiltä aktiivivarastopai-
koilta. Lähettämössä tapahtuvan keräilyn toimintaperiaate näkyy kuviossa 15. 
KUVIO 15. Viivakoodijärjestelmän toimintaperiaate lähettämön keräilyssä. 
Keruulista siirretään Leanista käsipäätteeseen purkuaseman avulla. Käsipäätteeseen 
on luotu sovellus, joka mahdollistaa keräilyn suorittamisen. Käsipäätteen sovelluksen 
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tulee myös herjata siitä, jos keräilijä kerää esimerkiksi väärää tuotetta tai tuotteelle 
on annettu väärä sarjanumero.  
Keruulista siirretään purkuaseman kautta Leanista käsipäätteeseen. Keräily tapahtu-
ma alkaa siitä, että keräilyn suorittava työntekijä näppäilee omat tietonsa käsipäät-
teen näytölle. Näin työntekijä pystytään kohdentamaan tiettyyn keruulistaan. Keräili-
jä valitsee tämän jälkeen keruulistan aktiiviseksi syöttämällä keruulistan numeron 
käsipäätteen näytölle. Toinen tapa keruulistan valintaan on käsipäätteessä olevasta 
alasvetovalikosta valitseminen. Alasvetovalikko näyttää esimerkiksi kaikki kyseisen 
päivän keruulistat tai purkuaseman avulla sinne siirretyt keruulistat. Keräily tapah-
tuma alkaa siitä, että keräilijä menee keruulistassa ensimmäisenä olevan varastopai-
kan luokse ja lukee varastopaikka-viivakoodin. Tämän jälkeen keräilijä lukee käsipäät-
teen avulla varastopaikalla olevan tuotteen tuotenumero-viivakoodin, joko tuotteen 
pakkauksesta tai varastopaikan vaakapalkista. Mikäli keräiltävässä tuotteessa on sar-
janumero, niin keräilijä lukee sen myös. Näiden käsipääte luentojen avulla varmistu-
taan esimerkiksi siitä, että keräilijä kerää oikealta varastopaikalta oikeaa tuotetta. 
Keräilijä merkitsee tämän jälkeen kerätyn määrän käsipäätteen näytölle ja painaa 
”Hyväksy-painiketta”. ”Hyväksy-painikkeen” avulla keräilijä etenee keruulistalla seu-
raavaan tuotteeseen. Käsipäätteen sovellus ei anna hyväksyä keräilyä suoritetuksi, 
mikäli jossakin asiassa on tapahtunut virhe. Tapahtunut virhe tulee selvittää ja korja-
ta, jotta tuotteiden keruuta pääsee jatkamaan eteenpäin.  
Kun kaikki keruulistan tuotteet ovat keräilty, työntekijä kuittaa koko keruulistan val-
miiksi. Käsipääte ilmoittaa vielä tässä vaiheessa, mikäli keräilyn aikana on tapahtunut 
jokin virhe tai keruulista ja kerätyt tuotteet eivät täsmää.  Tämän jälkeen keräilijä vie 
käsipäätteen purkuasemaan, josta tiedot siirtyvät Leanin ja käsipääte sovelluksen 
väliseen tiedostorajapintana toimivaan kansioon. Lean hakee tiedot kansiosta esi-
merkiksi pyynnön perusteella. Kun käsipäätteellä kerätyt tiedot ovat siirtyneet Lea-
niin, se poistaa keruulistan mukaiset tuotteet lopputuotevaraston saldoilta.  
Yrityksen tuotantotiloissa tapahtuva varasosien keräily voidaan suorittaa samalla 
periaatteella, kuin lähettämössä tapahtuva keräily. 
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8.4.6 Inventointi 
Inventoinnissa käytetään apuna muistiinkeräävää tiedonkeruulaitetta. Tiedonkeruu-
laitteessa tulee olla sovellus, joka mahdollista inventoinnissa tapahtuvien toimintojen 
suorittamisen. Inventoinnin toimintaperiaate on esitelty kuviossa 16. 
KUVIO 16. Viivakoodijärjestelmän toimintaperiaate inventoinnissa. 
Lean antaa inventointi ehdotukset nimike- ja varastopaikkakohtaisesti. Inventointi 
ehdotusten perusteella muodostuu inventointialusta. Inventointialusta siirretään 
Leanista purkuaseman avulla käsipäätteeseen. Inventointialustasta ilmenee inventoi-
tavien nimikkeiden tiedot ja niiden varastopaikat. Käsipäätteelle syötetään tiedot 
inventoinnin suorittavasta työntekijästä ja valitaan tämän jälkeen inventointialusta 
aktiiviskeksi. Inventointi tapahtuma alkaa siitä, että inventoija menee listassa en-
simmäisenä olevan varastopaikan luo ja lukee käsipäätteen avulla sen varastopaikka-
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viivakoodin. Tämän jälkeen inventoija lukee käsipäätteen avulla inventoitavan nimik-
keen tuotenumero-viivakoodin. Nämä luennat varmistavat sen, että inventoidaan 
oikeata nimikettä oikealta varastopaikalta. Luentojen jälkeen inventoija syöttää käsi-
päätteeseen tuotteen kappalemäärän, mikäli se eroaa saldoilla olevasta.  Kun tarvit-
tavat asiat on suoritettu, käsipäätteeltä painetaan ”Hyväksy-painiketta” ja siirrytään 
listassa seuraavana olevan nimikkeen luo.  
Kun kaikki inventointialustan mukaiset nimikkeet on saatu inventoitua, käsipäätteeltä 
hyväksytään inventointi suoritetuksi ”Hyväksy – painiketta” painamalla. Käsipääte 
viedään purkuasemaan, josta tiedot siirtyvät tiedostorajapintana toimivaan kansioon. 
Lean hakee tiedot kansiosta ja lisää tiedot inventoinneista ja nimikkeiden kappale-
määristä komponenttivaraston saldoille. 
  
8.4.7 Työvaihekuittaukset 
Jokaista yrityksen tuotantotiloissa tapahtuvaa työvaihetta ohjaa työmääräin. Työ-
määräintä voidaan käyttää tulevaisuudessa hyödyksi esimerkiksi valmistus- ja työvai-
hekuittauksissa. Leanin avulla tehtävään työmääräimeen voidaan laittaa viivakoodi, 
joka sisältää esimerkiksi työmääräin-numeron. Työmääräin-numeroa lukemalla työn-
tekijät pystyisivät kuittaamaan työvaiheet suoritetuiksi jo valmistuslinjoilla. Työvai-
hekuittauksia tehtäisiin viivakoodilukijoiden avulla, jotka ovat tietokoneen välityksel-
lä yhteydessä Lean- toiminnanohjausjärjestelmään. Työvaihekuittausten avulla esi-
merkiksi trukinkuljettaja näkee milloin valmistuneita tuotteita voi hyllyttää valmis-
tuotevarastoon. Työnjohto saa myös heti tiedon siitä, kun valmistuneet tuotteet ovat 
valmistuneet ja pystyvät näin ollen seuraaman paremmin tuotantoa. Työvaihekuitta-
usten avulla työntekijöiden ei tarvitse viedä työmääräimiä erikseen työnjohdolle. 
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9 VIIVAKOODIJÄRJESTELMÄN HYÖDYT 
Viivakoodijärjestelmän avulla yrityksen tuotantotiloissa tapahtuvia toimintoja pysty-
tään tehostamaan, turhia työvaiheita poistamaan ja manuaalista tiedonsyöttöä vä-
hentämään. Järjestelmän avulla iso osa tuotteiden tiedoista siirtyy paperilta sähköi-
seksi. Sähköisessä muodossa olevat tiedot ovat esimerkiksi paremmin yrityksen eri 
osapuolten käytettävissä.  
Tuotteiden liikkumista pystytään hallitsemaan järjestelmän avulla paremmin. Järjes-
telmän avulla tiedetään tarkasti tuotteiden saldot, varastopaikat ja mahdolliset histo-
riatiedot. Näiden tietojen avulla pystytään tehokkaampaan komponenttien hankin-
taan, tuotannonsuunnitteluun ja -ohjaukseen. Lisäksi tuotteiden alkuperät on hel-
pompi selvittää, kun tiedot löytyvät sähköisesti toiminnanohjausjärjestelmästä. Kun 
tiedot tuotteista ovat sähköisessä muodossa, niin ne ovat myös samalla paremmin 
eri yrityksen osastojen käytössä. 
Viivakoodijärjestelmässä käytettävät laitteet ja ohjelmat mahdollistavat tulevaisuu-
dessa reaaliaikaisen tiedonkeräämisen ja -siirtämisen. Tämä helpottaa varastonhal-
linnan kehittämistä jatkossakin.  
 
9.1 Tavaran vastaanotto 
Tavaran vastaanottoa saadaan nopeutettua viivakoodijärjestelmän avulla huomatta-
vasti. Tiedot saapuneista tavaroista saadaan käsipäätteen avulla kerättyä välittömästi 
vastaanottotarkastuksen yhteydessä. Tällä hetkellä tiedot kirjataan tavaroiden mu-
kana tulleeseen lähetteeseen, josta tiedot syötetään käsin Leanin saldoille.  Käsipäät-
teeseen pystytään luentojen avulla keräämään tieto saapuneista tuotteista ja kappa-
lemääristä sekä syöttämään tiedot mahdollisista puutteista. Käsipäätteellä kerätyt 
tiedot saadaan siirrettyä nopeasti purkuaseman kautta Leaniin, joka päivittää saapu-
neet tuotteet saldoille. Nopean saldoille kirjaamisen vuoksi trukinkuljettaja pystyy 
aloittamaan saapuneiden tavaroiden varastopaikoille hyllytyksen ilman turhia odot-
teluja.  
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Tavaran vastaanoton yhteydessä täytettävää vastaanottopöytäkirjaa ei tarvita, sillä 
saapuneiden tavaroiden tiedot on kerätty käsipäätteen avulla. Vastaanottopöytäkir-
jaa voidaan käyttää ainoastaan sellaisten tuotteiden vastaanotossa, jotka eivät kuulu 
Leanin luotuihin varastonimikkeisiin.  
Vastaanottotyöntekijän ei tarvitse kirjoittaa saapuneisiin tavaroihin kiinnitettävää 
tavarakorttia käsin, vaan tavarakortti voidaan tulostaa suoraan BarTender-
ohjelmalla.  
 
9.2 Varaston siirrot 
Varaston siirtoja suorittavan trukinkuljettajan työ nopeutuu, koska tietoja ei tarvitse 
syöttää käsin Leaniin. Viivakoodilukijalla luettaessa myös näppäilyvirheet jäävät käy-
tännössä katsoen kokonaan pois ja sitä kautta vähentyy myös virheellisten tietojen 
syöttäminen Leaniin. Luentojen avulla varmistutaan siitä, että oikea tuote hyllytetään 
oikeaan paikkaan.  
Tuotantotiloissa olevia varastopaikkoja hallittiin ennen Lean- toiminnanohjausjärjes-
telmän käyttöönottoa manuaalisen osoitekorttijärjestelmän avulla. Osoitekorttijär-
jestelmän käyttö voidaan lopettaa kokonaan, mikäli viivakoodijärjestelmä otetaan 
käyttöön, koska kaikki tarvittava tieto on sen jälkeen Leanissa. Osoitekorttijärjestel-
män poistamisen jälkeen osoitekortteja ja -taskuja ei tarvitse enää manuaalisesti 
täyttää eikä käyttää. Tämän johdosta vastaanotto työntekijälle ja trukinkuljettajalle 
jää enemmän aikaa muihin, tuottavampiin työtehtäviin. Poikkeuksena ovat kuitenkin 
lähettämön varastopaikat, joita hallitaan vielä jatkossakin osoitekorttijärjestelmän 
avulla. Tämä johtuu Lean- toiminnanohjausjärjestelmän taipumattomuudesta.  
Tuotantoon keräilyssä viivakoodilukijan avulla varmistutaan siitä, että keräillään oi-
keaa tuotetta oikealta reservivarastopaikalta. Viivakoodinlukijalla varmistetaan myös 
se, että oikea tuote viedään oikealla tuotannon aktiivivarastopaikalle. Näin ollen vää-
rien osien joutumista lopputuotteisiin voidaan vähentää.   
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Mikäli varaston siirroissa käytetään apuna viivakoodijärjestelmää, tuotteiden sijainnit 
ja kappalemäärät tiedetään tarkasti. Tämä helpottaa tuotannonsuunnittelua, materi-
aalihankintaa sekä vähentää saldopuutteita.  
 
9.3 Keräily 
Kaikki keräilyssä tarvittava tieto on siirretty käsipäätteeseen, jolloin paperista keruu-
listaa ei tarvita. Käsipäätteen avulla kerättäessä varmistutaan siitä, että keräilijä ke-
rää oikeaa tuotetta oikealta varastopaikalta. Käsipäätteen sovellus vertaa keräilijän 
lukemia viivakoodeja keruulistassa oleviin tuotteisiin ja varastopaikkoihin ja ilmoittaa 
mikäli ne eivät täsmää. Käsipäätteen avulla pystytään lukemaan myös lopputuotteis-
sa olevat sarjanumerot suoraan viivakoodista. Keräilyssä voitaisiin päästä, viivakoodi-
järjestelmän avulla, eroon paljon suoria ja välillisiä kustannuksia aiheuttavista keräi-
lyvirheistä. 
 
9.4 Inventointi 
Inventointilista voidaan siirtää käsipäätteeseen, jolloin paperista versioita ei enää 
tarvita. Inventoija voi merkitä suoraan saldomuutokset käsipäätteeseen. Saldot päi-
vittyvät ja muuttuvat automaattisesti Leaniin, kun käsipääte laitetaan purkuasemaan. 
Manuaaliset työvaiheet jäävät inventoinnissa lähes kokonaan pois, kun käytetään 
käsipäätteen sovellusta hyväksi.  
 
9.5 SWOT-analyysi 
Olen kertonut SWOT- analyysia apuna käyttäen viivakoodijärjestelmän luomisen ja 
käyttöönoton vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat. 
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Vahvuudet: 
 Tuotteiden tarkat sijainti-, historia- ja saldotiedot 
 FIFO-periaatteen toteutuminen 
 Keräily- ja hyllytysvirheiden väheneminen 
 Näppäilyvirheiden väheneminen 
 Työvaiheiden nopeutuminen (Varaston siirrot, keräily ja inventointi) 
 Turhien työvaiheiden poistaminen. 
 
Heikkoudet: 
 Kallis kertainvestointi 
 Käyttöönotto vie paljon aikaa 
 Laitteiden käytön omaksuminen vie aikaa 
 Käyttäjien koulutukset  
 Huolto- ja ylläpito kustannukset. 
 
Mahdollisuudet: 
 Kustannussäästöt  
 Tulevaisuudessa järjestelmää voidaan laajentaa ja kehittää 
 Käyttäjien työmotivaation kohoaminen 
 Työnjohdolle hyvä apuväline työn seuraamiseen 
 Prosessien tehostuminen ja tuotteiden tuotannon läpäisyajan lyheneminen 
 Paremmat valmiudet asiakkaiden palvelemiseen 
 Verkostoituminen muihin yrityksiin. 
 
Uhat: 
 Järjestelmästä ei riittävästi hyötyä kustannuksiin nähden 
 Järjestelmän käyttämisestä tulee liian monimutkaisia 
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 Järjestelmien yhteensopimattomuudet toisiinsa 
 Sovellusten ja koodausten epäonnistumiset 
 Käyttäjät eivät sitoudu  
 Laitteiden toimimattomuudet. 
 
 
10 POHDINTA 
Viivakoodijärjestelmän avulla pystytään tehostamaan ja automatisoimaan yrityksen 
sisällä tapahtuvia toimintoja. Useita työvaiheita pystytään nopeuttamaan ja osa työ-
vaiheista pystytään lopettamaan kokonaan. Viivakoodijärjestelmä automatisoi eri 
toiminnoissa tapahtuvaa tiedonsyöttöä ja samalla vähentää inhimillisten virheiden 
syntymistä. Viivakoodijärjestelmästä on apua tuotannonsuunnittelussa ja -
ohjauksessa sekä varastonhallinnassa.  
Tuotantotiloissa liikkuvia tuotteita pystytään seuraamaan kuormalavatasolla parem-
min, mutta yksittäisten tuotteiden seuraamista ei voida tämän järjestelmän avulla 
tehdä. Yksittäisten tuotteiden seuraaminen ei ole vielä mielestäni ajankohtaista tai 
tarpeellista, mutta tulevaisuudessa viivakoodijärjestelmän kehittämistä, yksittäisen 
tuotteiden seurantaan, kannattaa harkita.  
Viivakoodijärjestelmän toimiminen vaatii yrityksen tavarantoimittajilta oikeanlaista 
tuotteiden merkitsemistä. Ilman oikeinalaisia merkintöjä esimerkiksi tavaranvas-
taanotossa ei pystytä hyödyntämään viivakooditeknologiaa. Yrityksen asiakkaiden 
huomioiminen viivakoodimerkinnöissä on myös tärkeää. Osa asiakkaista vaatii loppu-
tuotteisiin EAN-viivakoodi ja LVI-numero merkintöjä. Etenkin EAN-viivakoodi merkin-
tää kannattaa käyttää hyväksi yrityksen lopputuote keräilyssä.  
Yrityksen käyttämä Lean System -toiminnanohjausjärjestelmä mahdollistaa hyvin 
viivakoodijärjestelmän käyttöönoton. Toiminnanohjausjärjestelmän avulla viivakoo-
diteknologiaa pystytään hyödyntämään paremmin ja monipuolisemmin.  
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Työn tekemisen aikana selvisi, että yritys noudattaa ja suorittaa prosessejaan käytös-
sä olevan ISO 9001:2000-laatujärjestelmän mukaisesti. Viivakooditeknologian käyt-
töönotto ei muuta laatujärjestelmässä olevien prosessien periaatteita, vaan ainoas-
taan joitakin työtapoja ja -vaiheita.  
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LIITTEET 
LIITE 1. Viivakoodityyppien vertailu
